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GANANCIAS EN d8 


Proporcionamos las ganancias correspondientes en dB para tensio- 
nes y potencias. 











Ss Decibeles Ganancia de potencia Ganancia de tensión 
. (] 1 1 
mm 3 2 1,4 
E 6 4 2 
A 12 16 4 
o 20 100 10 
o 30 1000 31,6 
> 40 10 000 100 
50 100 000 316 
60 1 000 000 1000 
70 10 000 000 3162 
80 100 000 000 10000 
90 1 000 000 000 31 620 
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Doble Flip - Flop JK (Dual JK Flip - Flop) 
Cada flipflop puede usarse independiente- 
mente en dos modos: con clock y directo. En 
el modo "con clock”, el set y el clear deben 
ser puestos a tierra. Los niveles en J y K deci- 
den lo que hace el flipflop. La transición se 
hace en la subida de la señal del clock. En el 
mado directo, un pulso set positivo fuerza a Q 
positivo y Q a cero. Un reset positivo fuerza a 
Q atierra y Q al nivel positivo. 


N*? 98 - REV. 32 


3 
lal 


Máxima frecuencia de clock: 8,2 MHz (10V) 

3 MHz (5V) 
Corriente por unidad: 0,4 mA (5V) 
(clock de 1 MHz) 0,8 mA (10V) 





VALENCIA TTL 
TABLA EUROPEA 


7400-FLH101 7440-FLH141 
7410-FLH111 7450-FLH151 
7420-FLH121 7451-FLH161 
7430-FLH131 7453-FLH171 
7401-FLH201 7454-FLH181 


7404-FLH211 7402-FLH191 
7405-FLH271 7414-7414 

7403-FLH291 7474-FLH141 
7412-FLHS01 7486-FLH341 
7423-FLH511 7413-FLH351 
7425-FLHS21 7408-FLH381 
7437-FLHS31 7409-FLH391 


7406-FLH481 
7407-FLH491 
7473-FLH121 
7475-FLH151 
7438-FLHS41 
74132-FLH601 
7422-FLH611 
7427-FLH621 
742-FLH631 
7428-FLH661 
7476-FLH131 





Transistor amplificador de RF para AM y conversor (Sanyo) - NPN 
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Características: 


Decodificador BCD para decimal (1 de 
10) - BCD to Decimal (1 of 10) decoder. 
Este integrado convierte una señal de 
entrada de 4 bits en una salida de 10 
correspondiente, o bien una señal de 
entrada de 3 bits en una salida "1 de 8”. 
La corriente disponible en cada salida 
es de 1 mA en 5V y 2 mA a 10V. 


Tiempo de propagación: 100 ns (10V) 
250 ns (5V) 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, estamos juntos una vez 
más para ponernos al tanto de lo que mejor hay en esta rama del 
conocimiento. 

En el último mes, hubo una falla en nuestra computadora y un ar- 
tículo sin correcciones fue catalogado como corregido y por lo 
tanto salió con varios errores de ortografia. La solución no es llo- 
rar sobre lo acontecido, sino no permitir que esto se repita. 

Se efectuó un intensivo chequeo de archivos y estamos confiados 
que ahora podemos asegurar que empezó la fase del "error cero”. 
Ustedes :se darán cuenta que en esta edición, así como en las 
próximas, no habrá errores de tipeo. 

Otra fase que venimos ensayando lentamente y ahora se encuen- 
tra definitivamente instalada, es la que se refiere a la tecnología 
de punta. 

Para los que se Inician en electrónica slempre van encontrar en 
nuestras páginas el camino ablerto para comenzar su camino, pe- 
ro para los técnicos y los Ingenieros estamos haciendo todo lo 
posible para saciar sus deseos de actualización con notas de ni- 
vel excelente. 

Telefunken de Alemana, a través de Romex S.A. de Argentina, 
nos permite estar actualizados con lo mejor que hay en Europa, 
incluso tendremos en breve notas que serán lanzadas antes en 
Argentina que en Estados Unidos. 

En momentos económicamente duros como los de ahora, es una 
señal de cariño muy grande el hecho de que SABER ELECTRONI- 
CA mantenga sus ventas. Eso significa que nuestros lectores nos 
aprecian y perciben que nos esforzamos al máximo para brindar- 
les lo que ellos más necesitan. 


EJERCICIO 


Por favor, vaya al quiosco más cercano a su casa y busque una 
publicación de electrónica que contenga notas didácticas, o de al- 
ta tecnología con componentes que existan en plaza y no sea un 
catálogo de avisos. 

Lo más probable es que Usted encuentre una revista mejor que 
SABER ELECTRONICA de este mes: 

a) en el año 2000 

b) en China 

€) el mes que viene cuando nos encontremos nuevamente. 


Un abrazo, y no dejen de hacer el ejercicio. 


Prof. Ello Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 
PROYECTOS 





DE CRISTAL 
LIQUIDO 
LCM300 


En las revistas SABER ELECTRONICA 
N?31 y 32 abordamos el princigjo de 
funcionamiento de los conversgres 
analógico/digitales 7106 y 7107;'capaces 
de excitar displays de tres y medio dígitos 
tanto de cristal líquido como electroluminiscente. La amplia gama de aplicaciones de tales módulos nos 
lleva a abordar nuevamente el asunto, pero de una manera mucho más práctica. Con los módulos 
LCM300, que ya contienen el 7106 y el display de cristal líquido con todos los componentes necesarios 
para su excitación, a su disposición en el mercado, la eleboración de proyectos de instrumentos de 
panel e instrumentos diversos de medición de taller es extremadamente más fácil, como veremos 

en este artículo. 





por Newton C. Braga 


L a empresa ALFACOM S.A. posee, 
en su línea de componentes optoe- 
Xctricos, el módulo LCM300 de tres y me- 
dio digitos con MOST display de cristal li- 
quido de gran versatilidad. Este módulo, 
que vemos en las fotos, consta de un inte- 
grado 7106, un display de cristal líquido 
de tres y medio dígitos, con indicación de 
polaridad y punto decimal, además de in- 
dicador de descarga de batería, y todos los 
elementos necesarios para la elaboración 
de un milivoltimetro básico de 0 a 
199,9mV CC. 

Partiendo de este módulo, podemos ela- 
borar decenas de proyectos de instrumen- 
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tos de panel y medición para taller, con 
gran precisión y facilidad. 

Dentro de estos proyectos destacamos 
los siguientes: 
* Multímetros (voltímetros, millamperíme- 

tros, ohmímetros) 
* Termómetros 
* Fotómetros 
* Tacómetros 
* Capacímetros, puentes de impedancias 
* Indicadores de niveles de líquidos 
* Velocimetros 
* Decibelimetros Ñ 

Está claro que éstos son apenas algu- 
nos de los aparatos que se pueden elaborar 
fácilmente, ya que, partiendo de los prinel- 
plos básicos de operación del módulo, po- 
drá crear el instrumento que necesita para 
determinada aplicación, 

Las características del visor son: 
* Altura de los dígitos: 12,7 mm 
* Accionamiento continuo: (direct driv- 

e/static) 


* Temperatura de operación: -10 a +60%C 

* Temperatura de almacenamiento: -20 a + 
60 

* Tensión de operación: (25*C): 3,0 

* Tiempo de subida: (25-C): 120ms 

* Tiempo de descenso: (25-C): 100ms 

* Frecuencia de operación:30 a 300kHz 

* Capacidad: 10pF/mm? 

* Resistencia (cc): 100MQ 

* Razón de contraste: 20:1 

* Consumo de corriente; 15nA/mm? 

Con una fuente de alimentación de 9V 
el módulo presenta un consumo muy bajo 
de corriente, pudiendo ser usado en ins- 
trumentos portátiles o de panel de funcio- 
namiento continuo. 


El módulo LCM300 


Una mejor comprensión de las caracte- 
Tísticas del integrado conversor A/D usado 
en este módulo, que es el NJU7106D, pue- 
de lograrla leyendo el artículo "Conozca el 
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7106/7107”, publicado en dos partes en la 
revista SABER ELECTRONICA N* 31 y N* 
32, 

En la figura 1 tenemos el diagrama 
completo del módulo, observando que ape- 
nas son necesarios tres componentes ex- 
ternos para la elaboración de un milivoltí- 
Metro básico de 199,9V, 

Estos componentes son la fuente de ali- 
mentación de 9V, un resistor de 24k y un 
trimpot, que consiste en un único ajuste 
del aparato, para una tensión de referencia 
de 199,9 mV. 

Los componentes ya existentes en la 
placa de circuito impreso ejercen funciones 
predefinidas, descriptas a continuación, 

El resistor R1 y el capacitor C1 forman 
el circuito de temporización, responsable 
por la velocidad de display. Los valores ele- 
gldos permiten la operación en una fre- 
cuencia de 48 kHz (R1 = 100k y C1 = 
100pF), lo que resulta en tres lecturas por 
segundo. 

En caso que se desee alterar la razón de 
lectura, podrán calcularse nuevos valores 
de Cl, ya.que se recomienda que R] se 

tengá Mjo. La fórmula que permite cal- 
blar la Mueva frecuencia de operación es: 


[=45/(R1xC1) 


Donde: 
RL es dado en kilohm, 
Cl en picolarad, 

y la frecuencia obtenida será en kilo- 
hertz. 

Para eliminar la captación de zumbidos 
en la red de 50Hz es importante que el ci- 
clo de integración de las señales de entra- 
da sea un múltiplo de este valor. De esta 
forma, las frecuencias indicadas en la 1a- 
bla son las mejores para esto, 

El módulo posee dos jumpers (J1 y J2) 
que corresponden respectivamente a la in- 


FRECUENCIA (kHz) LECTURA/SEG 


40 25 
48 3,0 
50 3,125 
75 4,6875 
100 6.25 
200 12,5 
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terconexión de los pins 5 y 6 del conector 
REF LO y COMMON, y 6 y 8 del conector 
COMMON con INPUT LO. Para aplicacio- 
es en que no se usen estas conexiones se 
Pueden retirar los jumpers. 

Tanto el amplificador aislador como el 
integrador presentan etapa de salida en 
clase A, con corriente de reposo de 100 mi- 
croamperes de corriente, manteniendo ele- 
vada linealidad. 

Siendo así, el resistor de integración 
(R3) debe ser suficientemente alto para es- 
capar de esta limitación, pero, en contra- 
partida, lo suficientemente bajo en relación 
alas corrientes de fuga que ocurren en uso 
normal, ya que su montaje se hace en pla- 
ca de circuito impreso. Este es uno de los 
motivos, por los cuales el LMC300 viene en 


placa de fibra de vidrio de categoría profe-- 


slonal que, prácticamente, no absorbe hu- 
medad. 

Para un fondo de escala de 1,999V re- 
comendamos que R3 sea de 47k y, en la 
versión básica, para fondo de escalalgle 
199,9 mV, R3 será de 47k. 

El capacitor de integración (C5) debe 
elegirse de modo que proporcione la máxi- 
ma excursión de tensión posible, sin satu- 
rar el integrador, lo que corresponde a 
aproximadamente 0,3V de la tensión de la 
fuente, 


De este modo, cuando el "COMMON": 


analógico se usa como referencia, reco- 
mendamos una excursión entre -2 y +2v 
para el integrador y, de esta manera, para 
la frecuencia de clock que usamos, O Sea, 
48kHz, el valor nominal de C5 será de 
220nF. 

Está claro que, si se usa otra frecuen- 
cia de clock, este valor debe modificarse en 
proporción inversa para que se mantenga 
la excursión de tensión. Se deben usar ca- 
pacitores de baja fuga y pequeña histére- 
sís, a fin de obtener alta precisión de lectu- 
Ta, 

El valor del capacitor de autocero (C4) 
presenta cierta influencia en la obtención 
de mínimo nivel de ruido en el sistema. 

Para la escala de 199,9mV, en que es 
necesario tener bajo nivel de ruido, reco- 
mendamos un capacitor de 470nF. Ya para 
la escala de 1,999V, un valor de 47nF ace- 
lera la recuperación de la condición de 


transbordo (overflow) 
sin, con todo, perju- 
dicar el nivel de rui- 
do. 

En la mayoría de 
las aplicaciones el 
uso de un capacitor 
de referencia (C2) de 
100nF satisface, pero 
para señales de alto 
nivel en modo co- 
mún, y para fondo de 
escala de 199,9mV, 
sugerimos que el C2 
sea de 14F para 
mantener el error de 
lectura en 0,5 del 
conteo. 

La tensión analó- 
gica de entrada nece- 
saria para generarse 
salida plena, o sea, 
fond (fondo de esca- 
la) y Vref = 1Y para 
F.E. = 2V. Pero, como 
en la mayoría de las 
veces en que usan 
transductores para 
la medición de las 
más diversas magni- 
tudes, existe un fac- 
tor de escala no ente- 
ro para el Vref que 
debe ser convenien- 
temente calculado. 

Por ejemplo, tene- 
mos un generador 
tacométrico que nos da la tensión de salida 
de 0,826V cuando la velocidad de rotación 
es de 2000 RPM. La tensión de referencia 
deberá ser de 0,413V para que la lectura 
*2000" pueda ser efectuada cuando la ten- 
sión de entrada de 0,826V sea aplicada. 


APLICACIONES 

1) Milivoltímetro 1,999 mV 
Evidentemente, se trata de la aplicación 

básica para el módulo que puede ser usado 

como un milivoltímetro de corriente conti- 


nua, alimentado por batería o fuente de 
9V, con consumo muy bajo de corriente, y 
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MÓDULO LCM 300 


CARA ANTERIOR 








ALNIVEL 


LÓGICO DE 
ACCIONAMIENTO | 





WOLTÍMETRO BASICO DE 4 ESCALAS 
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AMPENIMETRO BASICO 





Cuyo diagrama corresponde al ya presenta- 
do en la figura 1. 

Para utilización en instrumentos de 
medición, en que deseamos un punto deci- 
mal fluctuante, tenemos el circuito mostra- 
do en la figura 2. 

La tensión de referencia debe ser ajus- 
tada en el trimpot para 199mV y el trimpot 
debe ser de precisión. 

El integrado adicional usado es un 
CD4030-CMOS, que presenta consumo 
muy bajo, y a través del cual podemos en- 
caminar los niveles lógicos de activación de 
los puntos decimales y de la indicación de 
batería descargada (LO BAT). En esta apli- 
cación, los puntos 5, 6 y 8 deben ser uni- 
dos a través de jumpers. 








2. Voltímetro con 
diversas escalas 


En la figura 3 damos el divisor de ten- 
sión para la utilización del módulo en un 
voltímetro de cuatro escalas, con fondos de 
200mV, 2V, 20V y 200V. 

La precisión de los resistores va a de- 
terminar la precisión de la lectura, siendo 
indicados tipos de 1% ú 2%. Para la obten- 


ción de valores no comerciales, sugerimos . 


la asociación de unidades de valores comu- 
nes con las tolerancias indicadas. La resis- 
tencia de entrada de este circuito es de 10k 
y el único ajuste es el trimpot de referencia 
para la lectura deseada, o sea, aplicando 
1,999mV en la entrada y ajustando para 
esta lectura. 

Para este circuito, el punto decimal de- 
be ser accionado aprovechando una segun- 
da sección de la propia llave selectora de 
tensiones. 












AL CIRCUITO 


ASTA RIGIDA. 
"DE VARILLA 
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3. Amperímetro CC 


En la figura 4 tenemos el circuito de un 
divisor de corriente (shunt) para medidas 
de corrientes en cinco escalas, correspon» 
diendo a fondos de 2004A, 2mA, 20mA, 
200mA y 24. 

El fusible de protección de 3A es muy 
importante, debiendo usarse uno del tipo 
de acción rápida, La precisión de los resis- 
tores determina la precisión de la medición 
y su disipación debe calcularse en función 
de las corrientes máximas que deben con- 
ducir. 

Para la conmutación debe usarse una 
llave con baja resistencia de contacto, ade- 
cuada para instrumentación, y una segun- 
da sección se aprovechará para el acclona- 
miento del punto decimal. 


4. Anemómetro 


La localización de un generador eólico o 
de una bomba de agua movida por el vien- 
to debe ser estudiada basándose en los 
víentos predominantes de una región, Del 

modo, los aeropuertos y otras Insta- 

que son influenciadas en un fun- 

cionamiento por el viento necesitan un 
control constante de este fenómeno, 

Un anemómetro para uso fijo o portátil 
puede elaborarse fácilmente basándose en 
el módulo LCM300. 

Un pequeño motor de corriente conti- 
nua genera una tensión proporcional a la 
velocidad del viento, que, a través de un 
factor conveniente de conversión, puede le- 
erse en el módulo. El circulto básico apare- 
ce en la figura 5. 

Para mover el eje del pequeño motor 
que funciona como generador, podemos 
usar un sistema del tipo mostrado en la fi- 
gura 6. 

Este sistema se caracteriza por medir la 
velocidad del viento e independientemente 
de su dirección, a diferencia de una hélice, 
que necesita estar apuntada en la direc- 
ción de donde sopla el viento. 

La calibración se hace con la elección 
conveniente de los componentes que deter- 
minan el factor de escala, teniendo por ba- 
se un anemómetro comercial o indicacio- 


nes proporcionadas de velocidad. 
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El capacitor electrolítico inmediatamen- 
te después del diodo determina la veloci- 
dad de recuperación del circuito, impidien- 
do oscilaciones bruscas de lectura, y su 


valor depende del tipo de generador usado, . 


o sea, de las caracteristicas del. pequeño 
motor. Su valor estará típicamente entre 1 
y 24F. 

Del mismo modo, el trimpot debe ser 
ajustado para que no tengamos tensión 
superior a 1,999mV con velocidad máxima 
prevista. 

El punto decimal puede ser activado de 
acuerdo con el tipo de lectura deseada, 
siendo una sugerencia posible su coloca- 
ción después del tercer dígito, lo que nos 
llevaría a una escala de 000,0 a 199,9 
Xm/h para la velocidad leida, con compo- 
nentes determinantes del factor de escala 
debidamente calculados. 

Está elaro que también podemos hacer 
la escala en nudos, lo que será interesante 
en las aplicaciones que involucren a la 
aviación y la navegación marítima. 

El sensor puede ser instalado lejos del 
módulo de lectura, agregándole un cable 


blindado empleado para evitar la captación 
de zumbidos, que influirían en la indica- 
ción, 

Con adaptaciones en el sensor, el mis- 
mo sistema se puede emplear para la me- 
dición de la velocidad de una corriente de 
agua o incluso del flujo de líquido en una 
canalización, como sugiere la figura 7. Está 
claro que los factores de escala son muy 
importantes en estas aplicaciones, depen- 
diendo exclusivamente del tipo de sensor 
empleado. 

También se debe considerar la lineali- 
dad del transductor, lo que puede exigir, en 
algunos casos, el uso de circuitos adiciona- 
les para conseguir una buena precisión en 
toda la extensión de la escala. 


5. Fotómetros 


Fotómetros y aparatos semejantes, co- 
mo medidores de transparencia, fotocolorí- 
metros, etc., pueden elaborarse basándose 
en el módulo y en la versión más sencilla, 
usando como transductor apenas una foto- 
célula. 
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Esta fotocélula puede ser hasta un 
transistor de potencia, como el 2N3055, 
sin la cubierta protectora, con un resistor 
que determinará el límite de tensión de en- 
trada y también servirá como carga, deter- 
minando la curva de respuesta del sitema. 
En la figura 8 tenemos el circuito sugerido. 

La utilización de filtros permite usar el 
medidor en diversas aplicaciones y la de- 
terminación del factor de escala depen- 
diendo de la unidad que se desea usar, 
además de la aplicación. 

Un luxómetro más preciso, que usa una 
célula solar que proporciona una corriente 
de 2004A con 1000lux, aparece en la figu- 
ra9, 

Este tipo de célula posee una curva co- 
miente/iluminación bastante lineal, lo que 
permite la elaboración de un instrumento 
de excelente precisión, (Para más informa- 
ción sobre células solares y sus aplicacio- 
nes, vea SABER ELECTRONICA N? 30.) 





Conclusión 


En aplicaciones más sofisticadas, como 
por ejemplo tacómetros, ohmimetros, ter- 
mómetros, pueden ser necesarios circuitos 
más elaborados para los transductores, de- 
bido a las propias características de sensi- 
bilidad de los transductores y la necesidad 
de conseguir una tensión linealmente pro- 
porelonal a la magnitud medida. 

Estos casos serán abordados en el futu- 
ro, en otros artículos, en que volveremos a 
hablar sobre los módulos LCM300 con pro- 
yectos interesantes, 

Para estos proyectos iniclales, como no 
ecesitamos muchos componentes además 
de los que vienen montados en el propio 
módulo, no hay necesidad de placa de ctr- 
culto impreso adicional y tampoco un di- 
bujo de la disposición real de los compo- 
nentes. Las conexiones son simples y 
directas, debiendo solamente tomar pre- 


PROYECTOS CON MODULOS DE CRISTAL LIQUIDO LCM300 








Foro. 
CELULA 








” 


— 


nO /220v 
CA 





Lem 300 











cauciones en relación a la captación de 
Tuidos cuando los transductores estuvie- 
Tan lejos. 

Para aplicaciones fijas, con fuente de 
alimentación, dado el bajo consumo, se 
puede usar el circuito de la figura 10. 

La calibración puede hacerse con un 
multímetro común, aplicando 199,9 mV en 
la entrada, con el circuito de la figura 11, y 
ajustando el trimpot para esta lectura. 
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Z y 
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El fabricante del módulo podrá estu- 
diar, en el caso de aplicaciones industria- 
les, su provisión con placa que ya tenga 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 








LECTURA DE CAPACITORES 
SIN MISTERIOS 


Para castigar a los mortales que construían una torre alta hasta el clelo, Dios 

hizo que cada uno hablara una lengua diferente. En electrónica, parece que 

ocurre algo semejante, cuando los fabricantes de capacitores adoptan diferen- 

tes códigos. Para ayudar a los lectores que todavía tienen dificultades, les 
brindamos este artículo con todas las explicaciones. 


S abemos que son muchos 
los principiantes que en- 
cuentran serios problemas en la 
lectura de valores de capacitores 
de tipo cerámico o de poliéster, 
en los que se usan los códigos 
más diversos. 

Hemos detectado, por las con- 
sultas directas que recibimos, 
que muchos errores de montajes 
se deben Justamente a la utillza- 
ción de valores incorrectos de ca- 
pacitores cerámicos, por la dificultad de 
lectura de sus códigos. 

En este artículo explicamos cómo pro- 
ceder para la letura de los pirncipales có- 
digos. 


Las unidades 


El mayor problema en la lectura de va- 
lores de capacitores se debe al hecho que 
se usan diferentes submúltiplos de la unt- 
dad básica que es el Farad (F), y que ade- 
más se representan según códigos distin- 
tos. Para entender mejor la lectura de los 
códigos, debemos comenzar por la propia 
unidad de capacidad y sus submúltiplos, 

La unidad de capacidad es el Farad 
(F), que, sin embargo es demasiado gran- 
de para ser usada en la práctica. Si qui- 
siéramos cargar una esfera con una carga 
de 1 coulomb bajo una tensión de 1 Volt, 


Newton C. Braga 








MICROFARAD. 
1) 


NANOFARAD 
1d) 


PICOFARAO 
tor) 








precisamos que la misma tenga una capa- 
cidad de 1 Farad. Pues bien, como esta 
capacidad depende de su diámetro, pode- 
mos decir que esta esfera tendria que ser 
más o menos del tamaño de la Tierra, 

Un capacitor común de 1 Farad ten- 
dria dimensiones enormes y en la prácti- 
ca, en los proyectos, no precisaríamos 
nunca de esta capacidad. 

Por este motivo, preferimos usar sub- 
múltiplos de Farad que, siendo menores, 
están más de acuerdo con las necesida- 
des prácticas de la electrónica. 

Así, tenemos los siguientes submúlli- 
plos más comunes: 

El microlarad (1F) que equivale a la 
millonésima parte de un Farad o bien 10- 
SF (0,000 001 F). 

El nanofarad (nF) que equivale a la bl- 
lonésima parte de un Farad o bien 10-9F 
(0,000 000 001 F). 
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El picofarad que equivale a la 
tiillonésima parte de un Farad o 
bieri 10-12F (0,000 000 000 001 


El picofarad también suele 
Vamarse micromicrofarad (1 E). 

llegamos a esta conclusión, a 
partir de las relaciones citadas, 
que: 

1nF= 1000 pF 

1 yF = 1000 nF 

1 F= 1000 000 pF 

Estas son las tres principales unida- 
des (submúltiplos de Farad) usadas en la 
marcación de los capacitores comunes ((1- 
gura 1). 

Para convertir una unidad en otra, 
basta recordar las relaciones, o consultar 
la tabla que damos a continuación: 

Para convertir: en: multiplique 
microlarad 
nanofarad 
microfarad 
nanolarad 
picofarad 

picofarad 


nanofarad 
picofarad 
picofarad 
microfarad 
nanolarad 
microfarad 0,000 001 


Ejemplos: 

4,7 nF equivalen a 4.700 pF 
56 nF equivalen a 0,056 uF 
1,000 pF equivalen a 1 nF 
10.000 pF equivalen a 0,01 yF 


Los códigos 


Los capacitores cerámicos, de poliéster 
y hasta de polipropileno pueden venir en 
capacidades que van de 1 pF hasta 14F. 

La marcación de valores depende no 
sólo del fabricante, sino también del tipo 
de capacitor y también de la banda de va- 
lores considerada. 


Capacitores cerámicos 
de valores pequeños 


Los capacitores cerámicos con valores 
entre 1pF y 4.700 pF (eventualmente 
más) pueden tener la marcación de capa- 
cidad dada del siguiente modo (figura 2): 

a) El valor en picofarads directamente; 

b) una letra mayúscula que indica la 
tolerancia 

[cuidado, pues K mayúscula en este 
caso no significa "kilo" ó x 1000), 

Las letras son: 

1. Para capacidades menores de W)pF 
[más o menos): 

B-0,1pF 

C-0,25 pF 

D-0,5pF 

F-1pF 

G-2pF 

2. Para capacidades mayores que 10 
PF (más o menos): 


F=1% G=2% 

H=3% J=5% 

X= 10% M= 20% 
S=+50%/ -20% Z = +80%/ -20% 


P=+100%/ -0% 


Ejemplo: el capacitor 4,700M tiene 
una capacidad de 4.700 pF y tolerancia 
de 20%. 

Las letras adicionales se refieren a la 
caracteristica de temperatura y variación 
máxima de capacidad. 

En algunos capacitores puede apare- 
cer simplemente el valor en pF sin letra 
alguna, y en otros, la coma decimal puede 
estar sustituida por la letra p. 

Asi, tenemos: 220 - 220 pF 

4p7 - 4,7 pF 

El coeficiente de temperatura es dado, 

normalmente, debajo de la capacidad; 


LECTURA DE CAPACITORES SIN MISTERIOS 








AAA 


ATOFÍ 5% 1BOPFÍ IDO "%  4.TOFÍ 20%  4TOOOF 4 a, 
NO 55 *+esto N75O 17 
_30rc + ese 








7 











A — NP 
B— No7S 


C — NO 
+6 LA 0820 | 
E — N3JO 
F — N47O 





6 — N7S0 



























































-40* o 


+00 +.0* 


TEMPERATURA — *C 








ZROF + 80% O.OMF= OF 
32v sov 





SABER ELECTRONICA N? 32 - 17 


LECTURA DE CAPACITORES SIN MISTERIOS 


puede ser indicado en las formas 
citadas en la figura 3, donde te- 
nemos las curvas correspondien- 
tes. 


Capacitores cerámicos 
o de grandes valores 


Estos son los capacitores de 
más de 1000 pF o 10 nF que 
también corresponde a 0,01 pF 
(figura 4). 

Hay diversas marcaciones po- 
sibles. La más común es dada 
por la expresión directa del valor 
seguldo de la letra "n" (minúscu- 
la) para — indicar el submúltiplo 
nanofarad. 














0.0 1pF=100F 0.02pf=200F O.1pF=1000F 
4732 
021 
2200000 ATOOOpF 100 0009F Bss 
ATF 199nf 








confusión trae a los lectores me- 
nos experimentados. 

Los valores son siempre dados 
por tres cifras, cuyo significado 
depende de su posición relativa 
(Agura 7). 

Los dos primeros números 
forman las dos cifras iniciales de 
la capacidad, 

La tercera cifra indica el fac- 
tor de multiplicación o el número 
de ceros que debemos agregar al 
valor dado por los dos primeros 
números para tener la capacidad. 


Ejemplo: 274 - 
primer número = 2 
segundo número = 7 


La letra que sigue a esta "n" da la tole- 
rancia del componente y abajo puede ve- 
nir también la tensión de trabajo en Volt. 

Estos capacitores pueden también te- 
ner su valor expresado en microfarad, en 
cuyo caso el mismo siempre viene dado 


por "punto" seguido del valor, o bien "0" 
seguido del valor (figura 5). 


Código de 3 cifras 


tercer número = 000 (4) 
, Capacidad: 270,000 pF ó 270 nF 


La letra siguiente a los tres números 
indica la tolerancia (ver código más arri- 
Este sin duda es el código que más — ba). 


PUERTA Y 


t(A-B)=A:B 


TABLA VERDAD 


DIAGRAMA DE VENN CIRCUITO SIMBOLICO 


a E 
sd 


13 - SABER ELECTRONICA N? 32 


SIMBOLO 





COMO FUNCIONA 





CIRCUITOS CON 
ACOPLADORES OPTICOS 


Los acopladores ópticos son componentes de gran importancia en la electró- 
nica, realizando la transferencia, de manera eficiente, de señales de un circui- 
to hacia otro y con aislamiento prácticamente infinito. En las telecomunicacio- 
nes, en links de computadoras, telemetría, estos componentes ocupan una 
posición destacada. En este artículo hablaremos de acopladores ópticos y al- 
gunas de sus aplicaciones, basándonos en manuales de fabricantes, como 


( uando se desea hacer la transfe- 

rencia de una señal de un circul- 
to a otro con aislación cast infinita, la me- 
jor solución está en el empleo de 
dispositivos especiales que trabajen, no 
con corrientes directas, sino con ondas 
electromagnéticas. 

Entre estos dispositivos, destacamos 
los acopladores ópticos, en que la señal 
pasa de un transistor hacia un receptor 
por un medio que no precisa ni siquiera 
ser material, presentando de este modo 
resistencia de alslación altísima. 

En la transferencia de datos de un cir- 
cuito a otro, én el procesamiento de datos 
recogidos en circuitos remotos, en el con- 
trol de circuitos de baja tensión, los aco- 
pladores ópticos pueden garantizar un 
funcionamiento seguro, operando con se- 
ñales de hasta algunas decenas de Mega- 
heriz (MHz). 

En este artículo, daremos el principio 
de funcionamiento de algunos acoplado- 
res, destacando sus principales caracte- 
rísticas y completando con aplicaciones. 


Los acopladores ópticos 
Básicamente, un acoplador óptico está 


formado por un emisor de luz, que puede 


Texas Instruments y Motorola. 


por Newton C. Braga 
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ser modulado fácilmente por un circuito 
externo, como por ejemplo un led y un fo- 
tosensor, ambos encerrados en una cu- 
blerta de modo que haya, como el nombre 
suglere, una acoplameinto óptico entre 
ambos. 

Los tipos más comunes usan una cu- 
bierta DIL de 6 pins, como muestra la fl- 
gura l. 

La luz emitida por el led puede incidir 
sobre el sensor sin ningún tipo de in- 
fluencia, pues la cubierta es opaca. 

Las características tanto del emisor 
como del receptor deben ser elegidas de 
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manera que haya el máximo rendimiento 
en la transferencia de la información. 

Si usamos, por ejemplo, un fototran- 

y un led en el conjunto, como en la 

ra 2, con la emisión de luz a partir del 

led, el fototransistor será excitado, apare- 

ciendo una señal correspondiente en su 
salida. 

Son diversos los dispositivos que pue- 
den usarse como sensores en un acopla- 
dor óptico, En la figura 3 tenemos algu- 
nos ejemplos. 

La elección del acoplador depende de 
Ll aplicación. Asi, en el caso de acoplado- 
res con fotodiodos (a), tenemos una ma- 
yor velocidad de operación, siendo indica- 
dos para la transferencia de datos en un 
circuito entre micro-computadoras o tam- 
bién para la transferencia de señales de 
video, Los fotodiodos permiten la opera- 
ción con velocidades de algunos Mega- 
hertz (MHz). 

En (b) tenemos un acoplador óptico en 
que el receptor es un fototransistor co- 
mún. Este tipo de acoplador tiene una ve- 
locidad máxima de operación menor que 
las que usan fotodiodos, pero en compen- 
sación, el transistor ya proporciona en su 
salida una corriente amplificada. Los ctr- 
Cultos de procesamiento pueden así tener 
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Ll 
1 6 A 6 y 6 1 6 
y 0: 
es Ú . 2 2 ca 
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000 TRANSISTOR DARLINGTON SCHMITT - TRIGOER 
1 s > . > . 
“ 5 
5 
2 2 2 
4 
3 NC . > a 5 
E 191 im 
ser DETECTOR DE PASAJE en 
POR CERO 
mayor ganancia, si bien su velocidad el 
menor. Estos acopladores son indicados. EN Tensión inversa | Corriente de | Tensión de inhibición de | Viso dvidt 
para operación con señales que no sobre- |” bl de pico disparo del led Pasaje por cero VacPk | V/js Typ 
pasen unos pocos Megahertz, y hasta me- MOC3009 250 30 - 7500 10 
nOs. MOC3010 250 15 - 7500 10 
Sila ganancia fuera importante, pode- | MOC3011 259 10 = 7500 10 
1 acoplador mostrado en (c) os br > : dd e 
os Usar: e.ACOpA | moc3020 400 30 a 7500 10 
que usa un fototransistor Darlington. La MOC3023 400 15 Ml 7500 io 
señal obtenida en la salida está bastante >| moc3022 400 10 - 7500 10 
amplificada, pero en compensación, su MOC3023 400 5 E 7500 10 
velocidad máxima de operación tiene limi- | MOC3031 e 15 zo q5007 [1 9-2000 
> MOC3032 250 10 20 7500 | 2000 
taciones todavía mayores. No podemos MOC3033 po 5 20 7500 2000 
hacerlo operar con señales que vayan MOC3041 400 15 20 7500 2000 
más allá de algunas decenas de kiloheriz | moc3042 400 10 20 7500 2000 
kHz). MOC3043 400 s 20 7500 2000 
interíases de circuitos TTL | MOC3061 500, ña, 20 7509 4: (1509 
Lera ; los MOC3062 600 10 20 7500 1500 
podemos usar el acoplamiento mostrado MOC3063 500 5 20 7500 1500 
en (d). En éste, el sensor es un foto-Sch- MOC3081 800 15 20 7500 1500 
mitt-trigger compatible con circuitos TTL, MOC3082 800 10 20 7500 1500 
Pudiendo operar con velocidad razonable, MOC3083 800 5 20 7500 1500 
proporcionando en su salida pulsos rec- 
tangulares. 
Para el control de cargas de potenica Corriente de 
con bajas frecuencias o incluso señales eo 
DC (corriente continua) podemos usar to- 


da la familia de acopladores que mostra- 
mos en la figura 3. 

El primero para este fin aparece en (e), 
que tiene como elemento sensor un foto- 
díac. Podemos usar este dispositivo en el 









































TABLA ll - SALIDA CON SCHMITT-TRIGGER 
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CIRCUITOS CON ACOPLADORES OPTICOS 






















































































rl Relación de 1ransterencia] Ya tllons toni” 
de corriente Verga» a Vanceo Ye 

% le | Yee | Viso | Vos le | to le | Veo | A] volts | Vols le 
Código Mío. mA | vols | VacPk | Máx ma] ma | ps  ma| vos | (1 [ma Mín. | Máx. mA 
Ti 12 2 10 5 1500 05 T so 2 E 2 10 100 20 1,5 10 
TIL11S 2 10 | 5 | 250 | 05 | 50] 2 2 2 10 | 100 20 15 | 10 
TI 8 16 0,4 1500 0,4 16 2 5 2 10 100 30 1,4 16 
TiL114 8 16 0,4 2500 0,4 16 2 5 E 10 100 30 1,4 16 
4N27 10 10 10 1500 0,5 50 2 ye 10 10 30 1,5 10 
4N28 10 10 10 500 0,5 50 2 28 10 10 30 15 10 
4N38,A 19 | 10 | 150 | 250 | 1 |20| 4 | 087 | 10 | 10 80 15 | 10 
H1144 10 10 10 1500 0,4 10 0,5 ea 2 10 +00 30 1,5 10 
4N25,A 20 10 10 2500 0,5 50 2 0,8/8 10 10 30 1,5 10 
4N26 20 10 10 1500 0,5 50 E 0,8/8 10 10 30 4,5 10 
H11A2 20 10 10 1500 0,4 10-| 0,5 2 2 10 100 30 1,5 10 
H11AS 20 | 10 | 10 | 2500 | 04 [10 | 05 2 2 10 | 100 30 15 | 10 
H11A520 20 10 10 5656 0,4 20 2 s 2 10" 100* 30 15 10 
HI1AVI,A 20 10 10 7500 0,4 20 4 5 pl 10" 100* 70 5 10 
MOT2 20 | 10 | 10 [2500] 04 | 16 | 2 | 10730" so |arx | as 30 15 | 20 
MOT2E 20  |to | 10 |3000n)| 0.4 | 16 | 2 2,5 2 10 | 100 30 15 | 20 
TIL116 20 10 10 2500 0,4 15 22 E 10 100 30 4,5 60 
HAS 30 10 10 1500 0,4 10 0,5 2 10 100 30 1,7 10 
CNY17-1 40-80 | 10 | 5 | 7500 | 04 | 10 | 25 se | 75 [tor 70 1,65 | 60 
MCT271 45-90 10 10 | 3000(R)| 0,4 16 E 2 5 100" 30 1,5 20 
MOC8100 50 is 05 | 1 |0t 2 | tor | 100 30 14 | 1 
Ht1A1 so | 10 | 10 | 2500 | 04 | 10] 05 2 io | 100 30 15 | 10 
HI1ASSO so  |10 | 10 | 5656 | 0,4] 20 | 2 2 | sor | 100 30 15 | 10 
HI1AV2,A so  |to | 10 | 750 | 04 | 20] 2, 2 | sor | 100" 70 15 | 10 
TIL117 so | to | 10 | 2500 | 04 | 10 | 05 2 10 | '100 30 14 | 16 
TIL126 so | to | 10 | so00 | 04 | 10] 1 2 10 | 100 30 14 | 10 
CNY17-2 63-125 | t0-| 5 | 5000 | 04 | 10 | 25 st | 75 | 10" 70 1,65 | 60 
MCT275 7o-210 | 10 | 10 |3000m)| 0,4 | 16 | 2 2 s" | 100* 80 15 | 20 
MCT272 75-150 | 10 | 10 |3000(8)| 0,4 | 16 | 2 2 5" | 100" 30 15 | 20 
4N35 100 | 10 | to | 350 | 03 | 10 | 05 2 | tor | 100" 30 15 | 10 
4N36 100 [10 | 10 | 2500 | 0,3 | 10 | 05 2 | tor | 100 30 1,5 | 10 
ANa7 100 | to |:10 | 1500 | 03 | 10 | 05 2 | 1or | 100" 30 15 | 10 
HI1A5100 100 | 10 | 10 | 5656 | 04 | 20 | 2 2 | sor | 100" 30 15 | 10 
CNY17-3 100-200 | 10 | 5 | 5000 | 04 | 10 | 25 5 | 75 | 10 70 1,65 | 60 
HI1AV1,A 100-300 | 10 10 7500 0,4 20 2 2 10" 100" 7o 1,5 10 
MCT273 125-250 | 10 | 10 |3000n)| 0,4 | 18 | 2 2 s' | too 30 15 | 20 
MCT274 225-400 | 10 10 | 2500(A)| 0,4 16 2 Ñ 5 100* 30 1,5 20 
(R)=RMS — (D)=DC ton - Lon 

TABLA l1l - SALIDA CON TRANSISTOR 
MOC8111 20 | +0 | 10 0,4 | 10 | 0,5 | 20m 2 10 | 100 30 15 | 10 
MOC8112 so | to | 10 0,4 | 10 | 0,5 | 20m 2 so | to0 30 15 | to 
MOC8113 too [10 | 10 o,4 | 10 | 05 | 20m 2 so | 100 30 15 | 10 
TABLA 1V - SALIDA CON TRANSISTOR SIN CONEXION DE BASE 
HIt1AA1 20 =0 10 2500 0,4 | 10 0,5 30 1,5 | +10 
H1AA2 10 =0 10 2500 0,4 | +10 0,5 30 1,18 | 10 
H11AA3 50 =0 10 2500 0,4 ¡+10 0,5 30 15 |=0 
| H11AA4 100 =0 10 2500 0,4 10. 0,5 30 1,5 | +10 
TABLA V - ENTRADA AC - SALIDA CON TRANSISTOR 

MOC119 300 10 Ñ 1 10 10 10/50 25 10 100 30 1,5 10 
TiL119 300 10 2 1500 1 10 10 300 2,5 10 100 30 1,5 10 
MOC8030 20 | 10 | 45 13/60 so | 100 | 10 80 2 | 10 
MOCB8020 500 10 5 13/60 50 100 10 50 2 10 
MOC8050 500 10 1,5 13/60 50 100 10 80 2 10 
| moceoz21 1000 | 10 | 5 13/60 so | 100 |10 50 2 | 10 





TABLA VI - SALIDA DARLINGTON SIN CONEXION DE BASE 
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Relación de transterencia Wow 
de corriente Voersen d E pe Vea)ceo e 
% le | Voz | Viso | Vols Volts 
Código Mín. mA | Volts] Vac(Pk)| Máx. mA 
4N31 50 10 | 10 | 1500 E 8 
4N29,A 10 [10 | 10 | 250 | 118 
4N30 100 | 10 | to | 1500 | 1 8 
H1183 100 1 5 |' 2500 1 1 
H118255 10 |1to | 5 | 150 | 1 | so 
MCA230 10 [10 | 5 |40000)| 1 | 50 
MCA255 100 [to | 5 |400000)| 1 [50 
H1182 200 1] 5 | 250 | 1 1 
MCA231 200 1 1 |40000)| 1,2 | 10 
TILs13 300 ¡10 | 1 | 150 | 1 [50 
TiLt27 300 | 10 | 1 | so | 13 | so 
4N32,A soo | io | 10 | 250 | 13 ]|8 
433 soo | 10 | 10 | 1500 | 1 8 
Hi1B1 500 1]5 [200 | pa 
MOCB080 500 10 5 7500 1 ' 

















disparo directo de SCR y triacs, eliminan- 
do toda la etapa de amplificación y con- 
formación de pulsos. 

Bastará que el fotodiac sea iluminado 
por el led emisor para que se produzca un 
pulso agudo con características que per- 
mitan directamente el disparo de tiriste- 
res. 
En una versión más completa tenemos 
un foto-SCR como elemento sensor. 

Mostrada en (1), esta versión puede ser 
usada para disparar un tiristor de mayor 
potencia en un control de fase o en el ac- 
elonamiento directo de cargas en circuitos 
de corriente alternada. 

En (g), tenemos el más completo de los 
acopladores sugeridos, en que el sensor 
es un fototriac con el circuito de pasaje 
por cero (zero-crossing detector), capaz de 
hacer el control de fase determinando el 
momento del disparo según la forma de 
onda de la corriente alterna controlada. 
Se trata de una versión ideal para circui- 
tos de corriente alterna, pudiendo usárse- 
lo para disparar triacs de mayor potencia 
en el control de motores y otras cargas 
semejantes. 

Completamos la serie con un emisor 























TABLA Vil - SALIDA DARLINGTON 


doble (h), en que el accionamiento se pue- 
de hacer con corriente alterna. 

Damos a continuación las diversas ta- 
blas con características de tipos de aco- 
pladores ópticos fabricados por Motorola 
y por Texas Instruments. 


TABLA 1 

En esta tabla tenemos acopladores con 
tralcs como receptores, todos de Motorola. 
La distribución de los pins es semejante a 
la de los tipos mostrados en la figura 3. 


TABLA U 
En la tabla 1! tenemos acopladores 
Motorola con Schmitt-trigger en la salida. 


TABLA IN 

En esta tabla tenemos acopladores óp- 
ticos de Motorola con salida de transistor 
simple. La disposición interna es la de la 
figura 3(b), en que damos los diversos ti- 
pos posibles: 1-4nodo; 2-cátodo; 3-NC; 4- 
emisor; 5-colector; 6-base. Los emisores, 
en este caso, son del tipo infrarrojo. 


TABLA IV 
En esta tabla tenemos acopladores con 
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transistores sin conexión de base (pin6- 
NC). Los acopladores son de Motorola. 


TABLA V 

En esta tabla tenemos acopladores pa- 
Ta entrada AC (dos leds en oposición) y 
con salida en transistor. Los acopladores 
son de Motorola. 

La distribución de los pins es la mis- 
ma de la figura 3(h). 


TABLA VI 

Esta tabla nos da acopladores con 
transistores Darlington en la salida, pero 
sin conexión de base para el primer tran- 
sistor (pin 6-NC). 

Estos acopladores también son de Mo- 
torola, 


TABLA VI 

En esta tabla reunimos los principales 
tipos de Motorola con salida en transisto- 
res Darlington. La distribución de los pins 
es la de la figura 3 (0). 


TABLA VII 
Tenemos finalmente una tabla para 
acopladores de Texas Instruments que re- 


CIRCUITOS CON ACOPLADORES3 OPTICOS 


úne tipos con transistores simples y pa- 
res Darlington en la recepción. 

Algunos términos de estas tablas me- 
recen una explicación: 

CTR - Current Transfer Ratio - rela- 
ción de transferencia de corriente: es la 
relación entre la corriente de salida y la 
corriente de entrada de un optoacoplador 
para una polarización especificada. 

dv/dT - tasa de variación de tensión: 
mide la capacidad de disparo de un triac, 
o sea, su velocidad de respuesta. 

E - densidad de flujo luminoso medida 
en lumens por ple cuadrado. 


Circuitos prácticos 


1. Acoplamiento a un 
amplificador operacional 


Este circuito es sugerido por Motorola 
(figura 4), posibilitando la utilización de 
un acoplador óptico del tipo 4N26 conjun- 






MC1741 
















TENSION DE 






CTA Mínimo 
























Código | AISLAMIENTO (kV) poe Características 

3N261 50 

3N62 100 (500 máx.) | JEDEC, CUBIERTA METALICA 
3N263 200 (1000 máx.) 

4N22 e, 

4N23 $0 JEDEC, CUBIERTA METALICA 
4N24 100 

4N25 20 

4N26 20 

ES sa JEDEC, CUBIERTA METALICA 
4N28 10 

4N35 100 

4N36 100 JEDEC, CUBIERTA PLASTICA, DIP 
4N37 100 























TIL102 


Tiara 
TIL112 
TIL113 
TilL114 
TIL115 
TIL 16 
TIL 117 
TiLi18 
TIL119 
TIL119A 









JEDEC, CUBIERTA PLASTICA, DIP 


CUBIERTA PLASTICA, DIP 





CUBIERTA METALICA 


CUBIERTA PLASTICA, DIP. 





La versión “A” no tiene la conoxión de 








TIL126 
TILs27 










TIL120 25 

TIL121 $0 CUBIERTA METALICA 

TIL124 ==: 10 

TIL125 - 20 ALTA TENSION, CUBIERTA PLASTICA 











ALTA TENSION, DARLINGTON 











TIL128 300 CUBIERTA PLASTICA, DIP 

TiL1284 300 La versión “A* no tiene la conexión de base 
40 A Alta tensión cubierta plástica 
Si UL file E-65085 













ALTA TENSIÓN, DARLINGTON 
UL FILE E-85085, CUBIERTA PLASTICA 
La versión “A* no tiene la conexión de base 





TABLA Vil! TENSION DE AISLAMIENTO (kV) 
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CIRCUITOS CON ACOPLADORES OPTICOS 
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tamente con un amplificador del tipo 
MC1741 (741), con una ganancia de 10 
veces, 
La señal AC aplicada al emisor (led 








debe tener una amplitud de pico de 5 mA, 

sirviendo para modular el haz de luz que, US 

entonces, aparece en la forma de una Se- | emrnaoa a dee 

ñal equivalente en la salida del amplifica- $N73450 

dor operacional. [) 
Observe que, no obstante la existencia 





de una corriente de polarización de 10 mA 
en el emisor, solamente la componente AC 
aparece en la salida del operacional. 


TIL 102/10s. 
TU 120mas 
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2, Amplificador de pulsos 


Este circulto (figura 5), sugerido por 
Texas Instruments, opera con pulsos y 
tiene por base un amplificador operacio- 
nal. El resistor de realimentación Rf de- 
termina la ganancia del circuito. 

Un amplificador de pulsos con compo- 
nentes discretos es sugerido también por 
Texas y usa apenas transistores (figura 6). 


3. Prolongador de pulsos 


Este interesante circuito (figura 7), su- 
gerido por Motorola, aumenta la duración 
de un pulso producido a partir del estí- 
mulo aplicado a un optoacoplador. 

La duración del pulso (Pulse Width = 
PW) está dada por la.»expresión: 


PW=0,7xRxC 


Con los valores indicados en el diagra- 
ma, un pulso de 34s de duración en el 
emisor y 15mA de intensidad, diparará el 
circuito. El pulso de salida tiene un an- 
cho de 0,7 x Rx C = PW1 + 6 us, donde 
PW1 es el ancho del pulso de entrada y 6 
ys es el retardo que ocurre en la acción 
del acoplador óptico. La amplitud del pul- 
so de salida será en función de la tensión 
de alimentación e independiente de las 
características de la señal de entrada. 

El MPS6515 es un transistor de baja 
potencia de conmutación que podrá ser 
sustituido por equivalentes. 


4. Interfaseamiento TTL 


En la figura 8 tenemos un circuito de 
Texas Instruments para el interíasea- 
miento TTL usando transistores discretos. 

Los dos transistores, en este circuito, 
forman un Schmitt-trigger con caracterís- 
ticas de salida compatibles TTL. Observe 
. Que la alimentación es de 5V. 

Otro Schmitt-trigger compatible TTL 
aparece en la figura 9, usando también 
transistores discretos. 

Este circuito posee un ajuste que per- 
mite fijar la corriente en la ausencia de 
señal y también el nivel de salida. 

En los dos circuitos los transistores 








2N634ZA mov 





























son de conmutación, pudiendo ser susti- 
tuidos por equivalentes. 


5. Transmisión de datos TTL 


El circulto mostrado en la figura 10 es 
sugerido por Texas Instruments y permite 
la transmisión de datos en dispositivos TTL. 

El led precisa de por lo menos 20mA 
para el accionamiento, lo que está bien 
por debajo de los límites máximos del 
transistor existente en el 75450. 


6. Disparo de 
en la red de 110/2201 


Con un optodiac tenemos el circuito 
de la figura 11, sugerido por Motorola, en 
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que hacemos el control directo de una 
carga resistiva (una lámpara) en la red de 
1101. 

El disparo se hace en forma remota a 
partir de la fuente de 5V, completamente 
aislada. El MOC3011 no es indicado para 
ser usado en la red de 220V. Para aplica- 
ciones en redes de tensión más alta, debe 
usarse una red de resistores para ecuall- 
zar la tensión, como muestra la figura 12, 
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* Optoelectronics Theory and Practice - Texas 
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AUTOALARMA CON TRANSMISOR 


DE "BIP" 


En todo el mundo, las autoalarmas se han convertido en equipos indispensa- 
bles de los vehículos, ya que el número de hurtos ha aumentado mucho. Sin 
embargo, las alarmas comunes que ponen en funcionamiento sirenas o la bo- 
cina, no son ya eficientes, pues el alejarnos del auto dejamos de oír el rudio 
producido por un intento de robo. Este montaje ofrece, además de una alrma 
bastante ruidos, un transmisor que envía una señal de "bips” a un receptor de 


a base del proyecto es la unión de 

un sistema de alarma eficiente a 
un potente transmidor cuya señal puede 
ser capatada por un receptor colocado en 
condiciones apropiadas. El usuario activa 
la alarma y después puede alejarse tran- 
quilamente de su auto. En el receptor re- 


cibirá la señal de alerta en caso de viola- 
ción del vehículo, en forma de "bips” 
espaciados de buen volúmen, 

Las características principales del pro- 
yecto son: 

a) Transmisor 
* Alimentación de 12V a partir de la pro- 

pla batería del vehículo; 


* Tiempos de acclonamiento ajustables; 
* Accionamiento externo por medio de "re- 
ed-switch" 
b) Receptor 
* Alimentación de 6V; 
* Control de carga por relé (carga de po- 
tencias extenas opcionales). 


INTERRUPTOR 
b o DELA PUERTA 





radio, que usted lleva a donde vaya. 


Por Wagner P. Santos 


Acelonando la alarma, puede dormir 
también tranquilamente, teniendo a su 
lado el receptor conectado (use fuente, en 
este caso). Si alguien intenta llevarse el 
vehículo, dispararán tanto la alarma en 
su cabecera como la bocina. 


Cómo funciona 


Comenzamos el análisis del circuito 
por las entradas sensoras que usan dos 
transistores, siendo uno PNP y el otro 
NPN. 

El transistor PNP (Q2) es activado por 
los interruptores de las puertas del auto, 
Caundo abrimos las puertas, el punto C 
del circuito es puesto a tierra (conectado 
a D), de modo que haya la conducción del 
transistor y con ello la producción de un 
pulso que conmuta el monoestable de 
temporización (figura 1). 

El segundo transistor (Q1) es usado 
para que sea aclivado por un interruptor 
de presión ("push-button”) o hasta incluso 
"reed-switches”. 

Estos podrán ser instalados en lugares 
estratégicos del auto, como por ejemplo 
en el asiento del conductor. 

La etapa de temporización tiene por 
base dos integrados 555 en la configura- 
ción de monoestable y además un astable 
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con dos transistores. 

El primer monoestable tiene su tiempo 
de actuación determinado por R7 y C3, 
debiendo estar alrededor de 15 segundos. 

La salida de este temporizador debe 
Wetivar la próxima etapa que consiste en 
un moncestable que determina el tiempo 
en que la alarma debe quedar tocando 
después del disparo. El tiempo no debe 
ser superior a 1 minuto, debiendo ser de- 
terminado por R8 y C6 (figura 2). 

La señal de salida de CI-2 (hivel HI) 
alimenta un multivibrador astable que 
tiene por base los transistores Q3 y Q4. 
La finalidad de este multivibrador es pro- 
ducir la alternancia del toque del disparo 
de la bocina, oscilando en una frecuencia 














INTERRUPTORES 


AUTOALARMA CON TRANSMISOR DE “BIP” 




















muy baja, entre 0,1 y 1 Hz, La señal de 
oscilación de este multivibrador es am- 
pliada por una etapa Darlington que all- 
mentará el relé que, a su vez, controlará 
la bocina del auto (figura 3). 

El circuito transmisor tiene por base 
un transistor de potencia de RF del tipo 
2N2218. Este transistor permite la obten- 
ción de una potenica de RF del orden de 
800 mW, lo que significa, en buenag.con- 
diciones de recepción, un alcance supe- 
rior a 500 metros (figura 4). Ñl 

La modulación de la etapa de RF se 


hace por medio de un multivibrador que 
produce un tono de audio, Tanto el multl- 
vibrador como la etapa transmisora sólo 
entran en acción cuando la salida del se- 
gundo temporizador es llevada al nivel HI. 

El accionamiento de la alarma cuando 
el propletario tiene que dejar el vehiculo 
se hace a través de un reed-switch. Colo- 
cado junto a uno de los vidrios, basta pa- 
sar la llave con un imán en sus proximi- 
dades para activar el sistema. 

El receptor funciona de la siguente 
manera: la etapa de entrada consiste en 


un detector super-regenerativo que opera 
en la misma frecuencia del transmisor (al- 
rededor de 27 MH2). En esta etapa tené- 
mos dos ajustes: el de la frecuencia del 
receptor hecho en trimmer CV y el del 
punto de mayor sensibilidad hecho en el 
trimpot P1. 

La señal de audio obtenida a partir de 
esta etapa es amplificada siendo llevada a 
una etapa de accionamiento del relé con 
dos transistores (Q3 y Q4). 

La polarización de esta etapa para que 
se obtenga el umbral del disparo se hace 
en el trimpot P2 que es el tercer ajuste del 
receptor. 

La señal de audio recibida dispara en- 
tonces el relé que alimenta un multivibra- 
dor astable con dos transistores (Q5 y 
Q6). Este muliivibrador opera en una fre- 
cuencia muy baja, sirviendo de modula- 
dor para un oscilador de audio con los 
transistores Q7 y Q8. La frecuencia de 
audio es determinada por C9 y C10, El 
capacitor C12 tiene por finalidad producir 
el efecto de sirena. Con su reducción a 
valores bien bajos tendremos la produc- 
ción de "bips" a intervalos. 





PARA ACCIONAMIENTO 
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La señal de audio, es aplicada a un 
parlante, obtendiéndose con esto un buen 
volúmen. 

Vea que una característica importante 
de este circulto es que en la condición de 
espera, estando el relé desactivado, no 
hay emisión de ningún tipo de sonido. Sl 
usamos una radio común, en la condición 
de espera tendremos el silbido natural co- 
rrespondiente al ruido de fondo. 


Los componentes 


Todos los componentes son comunes, 
no habiendo dificultades para su obten- 
ción. Los transistores de RF son del tipo 
2N2218, pero pueden usarse los BF494B 
con modificaciones para menor alcance. 
el reed-switch es de solamente 1 polo. 

Todos los resistores son de 1/8 ó de 
1/4W y los capacitores de menor valor 
pueden ser cerámicos o de poliéster, se- 
gún especificación de la lista de materia- 
les. 

Las bobina L1 tanto del transmisor co- 
mo del receptor deben ser iguales, consis- 
tiendo en 6 vueltas de alambre 22 ú 25 
(0,6438 mm ó 0,4547 mm. de diámetro) 
en horma de 1 cm. de diámetro. 

Los trimers son comunes de 3-30 pF o 
alrededor de eso. 

El choque de RF consiste en 40 ó 60 
vueltas de alambre fino esmaltado AWG 
32 (0,2019 mm) en un resistor de 100k x 
1/4W ó incluso 1/2W. 


Montaje 


En la figura 5 tenemos el circulto com- 
pleto de la alarma con transmisor y en la 
figura 6 el circuito del receptor. 

En el montaje observe las posiciones 
de los componentes, use zócalos para los 
circultos integrados e instale las bobinas 
con el máximo de cuidado. 

En la figura 7 damos las placas de cir- 
cuito impreso tanto del transmisor como 
del receptor. 

La antena consiste en un trozo de 
alambre de acero o alambre comúr-de 40 
em. de largo. Puede usarse antena teles- 
cópica. 

En el caso del auto, esta antena debe 
quedar colocada de modo que haya salida 
de señal del vehículo, ya que la estructura 
del mismo actúa como blindaje. Junto al 
vidrio del lado interno es la mejor posl- 
ción. 

En la figura 8 damos una sugerencia 
de caja para montaje. 

En la figura 9 damos pormenores de 
las bobinas. 


Pruebas y ajustes 


Un audífono de cristal (¡otro no sirve, 
cuidado!) puede conectarse al receptor 
para la prueba, o bien un amplificador de 
audio, como muestra la figura 10, en que 
tenemos también un circuito para este 
fin. 
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Conecte la alarma aproximando un 
imán al reed-switch y accione uno de los 
sensores. En este momento debemos 
ajustar el trimmer CV del recptor y al 
mismo tiempo Pl para captar un silbido 
con elmáximo de intensidad. 

Cuando se obteñga la máxima intensi- 
dad, debemos «alejarnos del transmisor 

verificar su álcance, Si el silbido de- 

ece enseguida, es que captamos una 
señal armónica, y no la fundamental, El 
ajuste debe entonces rehacerse hasta que 
el alcance sea normal. Si no lo consiguen, 
intente primero apretar la bobina del 
transmisor y luego alejar sus ESPIRAS, 
Pueden no coincidir las frecuencias. En 
último caso intente disminuir el número 
de vueltas de la bobina del transmisor, 

Si capta estaciones comerciales en el 
recptor (usando audífono o amplificador 
como monitor) cambie su frecuencia de 
operación, 

Una vez obtenida la señal máxima, 
ajuste P2 en la posición en que el relé 
quede en el límite de disparo. Vaya giran- 
do P2 hasta verificar sí el mismo cierra. 
Preste atención a las láminas de su inte- 
rior. Cuando el mismo cierre con un chas- 
quido, gire ligeramente el ajuste para que 
el mismo se mantenga abierto. 


ATENCION: el mejor sonido se obtiene 
cuando el relé no traba, o sea, desconecta 
normalmente cuando desconectamos la 
alarma en el interruptor de presión S1. 
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LISTA DE MATERIALES 


TRANSMISOR 
CH1, C1-2 - 555 = circulto integrado 
timer 

SCHT - MCRI06 Ó TIC. 106 
Reed-switch - resd-swltch común 
para accionamiento por imán o 
electrolmán 

LT- relé de bocina para autos 

S1 - Interruptor de presión (pust- 
button) 

Q1, 03, Q4, Q5, Q7, 08 - BC548 Ó 
equivalente transistores NPN de 
uso general 

02- BC558 ó équivalente - transis- 
tor PNP de uso general 

06 - TIP31 - transistor de potencia 
NPN 
Q9 - 2N2218 - transistor de potencia 
para RE , E 
Resistores (1/8W): 


'haranja) 4 
R2, R6, R10 - 22k (rojo, rojo, naran- 
Ja) / e 
'R3- 680A (azul, gris, marrón) 

R4, R20 - 4k7 (amarillo, violeta, rojo) 
R5 - 15k (marrón, verde, naranja) 
'R7.- 560k (verde, azul, amarillo)R8 « 
30k (naranja, naranja, amarillo) 

'R9, RI3, R22- 1k (marrón, hegro, 
rojo) 

R11, R1S, R18 - 10k (marrón, negro, 
naranja). 

R12- 470R (amarillo, violeta, ma- 
trón) 

R14 - 15 (marrón, verde, negro) 
R19- 5k6 (verde, azul, rojo) 
R21-47R (amarillo, violeta, negro) 
Capacitores z 

€1, C2-47nF- cerámicos 
C3-4,7uF x 16 6 25V - electrolítico 
04, C5, 07, C14, C15 - 100 nF cerá- 
micos NS 

06 - 2204F'x 16 Ó 25V - electrolítico 
C8, C9 - 47 uF x 16.6 25V - electroll- 
tico 

Ci0, C11 - 15nF - cerámicos 
C12-10nF - cerámico a 
C13="10 pF - cerámico o plate 


32 - SABER ELECTRONICA N* 32 





Varios: interruptor para acciona- 
miento, cables para Instalación, ca- 
ja, placa dé cirucito Impreso, zóca- 
108 para Cl tipo Molex, soldádura, 
ec 


RECEPTOR 


Q1+ BF494 - transistor de RF 
024.08 - BC548 ó equivalente - 
transistores NPN de uso general 
DI - 1N34 Ó equivalente - diodo de 
germanio 
D2 - 14148 ó equivalente - diodo 
de silicio 
L1 - bobina (ver texto) 
choque de RF (ver texto) 
%- trimpot 
timpol a 
101 roló Motaltex para 6V 


naranja) , 1 a 
«RS, RA -3Kk3 (naranja, naranja, rojo) 
'R5-=2M2 (rojo, rojo, verde) a 


R6, RIO, 13, ATA - 22k (rojo, rojo, 
naranja) a 
R7-:120k (marrón, rojo, amatillo) 

'R8 - 5k6 (verde, azul, rojo) 

'R9, R16 - 1k (marrón, negro, rojo) 
R12- 470R (amarillo, violeta, ma- 
rrón) 


Capacitores: 

C1-22 Fx 12V - electrolítico 

02, 04-1n2- cerámicos 
034,7 pF - cerámico 

05, C7, C8, C12-100'nF - corámicos 
C6-- 39 NF- cerámicos 

09, C10, C13- 47uF - electrolíticos. 


011 -10 pF - electrolítico 


Varios: placa de circulto Impreso, 
soporte para 4 pllas pequeñas, re- 
:sistor de 100k x-1/4W.para XRF, 


alambres, soldadura, etc. 
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GENERADOR DE RUIDO BLANCO 


Para determinadas pruebas de audio, o bien para la obtención de efectos es- 
peciales en música electrónica o grabación de cintas, un generador de ruido 
blanco puede ser de gran utilidad. El circuito que describimos bastante sim- 
ple, sirve para muchas de estas aplicaciones, pudiendo ser usado aisladamen- 
te o como parte de un proyecto mayor. Los componentes usados como base 
son transistores de uso general, lo que hace bastante accesible su realización 
práctica. Por otra parte, recomendamos su lectura al principlante, debido a la 
explicación muy instructiva que precede al montaje. 


vé es el ruido blanco? Evidente- 

mente, si usted no sabe respon- 
der pregunta, no sabrá ni para qué 
sirve nuestro generador y mucho menos 
cómo funciona, 

Podemos definir el ruido':como ha se- 
hal que no posee una frecuencia definida, 
pero que sí tiene componentes de todas 
las frecuencias posibles de una determi- 
nada banda. El tipo más común de ruido 
es de naturaleza atmosférica, provocado 
por descargas eléctricas, que poseen com- 
ponentes en una amplia banda del espec- 
tro, generadas de modo aleatorio, como 
sugiere la figura 1. 

Sintonizada una radio fuera de esta- 
ción, en la banda de 200 kHz hasta más 
de 10 MHz, podemos captar las compo- 
nentes de este ruido, con intensidad que 
decrece a medida que la frecuencia au- 
menta. 

En audio, podemos dar como ejemplo 
de ruido el "silbido" provocado por la pro- 
pla agitación térmica de las moléculas 
que hacen parte de los componentes elec- 
trónicos. Es el "ruido térmico" que posee 
componentes en una amplia banda del 
espectro audible. 

Para la utilización del ruido, mientras 
tanto es conveniente que en ciertas apli- 
caciones, el mismo tenga algo más que 
una distribución aleatoria de componen- 
tes en una banda del espectro. 

Si vamos a utilizar el ruido como fuen- 









INTENSIDAD: 
RELATIVA 









ESPECTRO DE 
RUIDO GENERADO 
POR DESCARGA 
ELECTRICA 


pm TM 












RUIDO BLANCO 





te de señal para analizar un circuito, es 
interesante que el mismo tenga una am- 
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plitud constante en la banda del espectro 
considerada. Esta es justamente la carac- 
terística que define lo que denominamos 
"ruido blanco”. Se trata de un tipo de se- 
hal que no posee frecuencia fija, pero sí 
se extiende por una amplia banda del es- 
pectro; en esta banda, en cada porción 
que tomenos al azar, la señal tendrá la 
misma amplitud (figura 2). 

El generador que describimos produce 
una señal con estas caracteristicas, sien- 
do ideal para determinar la curva de res- 
puesta de amplificadores o incluso para la 
produción de efectos especiales. 


El circuito 


Dijimos que una de las fuentes de rui- 
do de un circuito electrónico es la propia 
agitación de sus moléculas en:función de 
la temperatura. Cualquier cuerpo que es- 
té en una temperatura por encima del ce- 
ro absoluto (-273*C) produce ruidos debi- 
do a la agitación de sus átomos. 

En un semiconductor, esta agitación 
Puede causar la liberación de portadores 
de cargas y en consecuencia la aparición 
de una cierta corriente de fuga. 

Si polarizamos un transistor inversa- 
mente, de modo que su juntura no con- 
duzca ninguna corriente, aún así notare- 
mos la circulación de una pequeña 
cantidad de: portadores de cargas que se 
debe a la agitación térmica. No es preciso 


GENERADOR DE RUIDO BLANCO 





decir que esta corriente depende de la 
temperatura, pero es importante que los 
portadores sean liberados aleatoriamente, 
generando así una corriente no continua, 
pero si pulsante de. frecuencia que se ex- 
tiende por todo el espectro (figura 3). 

Los diodos de silicio, o la juntura entre 
el colector y la base de un transistor, son 
pues excelentes "generadores" de ruido 
blanco. 

Está claro que esta señal es muy dé- 
bil, pues corresponde a portadores de 
cargas prácticamente aislados (electrones 
o lagunas), por lo que necesita de una 
buena amplificación. 

Asi, usando un transistor común pola- 
rizado inversamente, tenemos el genera- 
dor de ruido, y con dos más tenemos las 
etapas de amplificación. 

Un potenciómetro nos permite hacer 
una clerta “ecualización” de este ruido, cor- 
tando componentes en la extremidad supe- 
rior del espectro, donde un amplificador 
puede presentar una ganancia mayor. 


Montaje 


El diagrama completo del aparato apa- 
rece en la figura 4. 

La placa de circuito impreso, que se 
puede instalar en una cajita de plástico, 
aparece en la figura 5, 

Los transistores pueden ser cualquier 
NPN de uso general de silicio. Como equi- 
valentes a los BC548 tenemos los BC237, 
BC238, BC547, etc. 

Los resistores son todos de 1/8 ú 
1/4W con 5 ó 10% de tolerancia y los ca- 
pacltores pueden ser de poliéster o de ce- 
rámica. 

La alimentación se hace con una bate- 
Tía única de 9V o bien, si preflere, con 
una fuente de 9 a 12V, 


Q1, 02 03- BC548 d equivalentes - transis- 
tores NPN de uso general 
P1-100k - potenciómetro lin o log 


S1 - Interruptor simple 

B1-9V - batería :;s 

C1 - 470pF- capacitor cerámico , 

C2- 1n2 - capacitor cerámico'o'de poliéster 
€3- 470nF - capacitor cerámico o de poliéster 






































SALIDA 





La salida tiene una señal de baja in- 
tensidad, alrededor de 100mV de ampli- 
tud debiendo ser aplicada a la entrada de 
cualquier amplificador de audio. 

El cable de salida debe ser blindado 
para que se evite la captación de zumbi- 
dos. P1 es un potenciómetro lineal o log 
que puede poseer en su estructura el in- 
terruptor simple S1. 


Prueba y uso 


Para probar el generador bastará co- 
nectar la salida a la entrada de cualquier 
buen amplificador de audio y después ac- 
clonar Sl, 


LISTA:DE MATERIALES. 


04. 4n7- capacitor cerámico o de poliéster 
:C5-10nF - capacitor cerámico o de polles- 
ter 

06 - 2200F - capacitor cerámico o de pollés- 
ter 

R1.- 1M2 - resisior (marrón, ojo, verde)... 
:R2- 820k - resistor (gris, rojo, amarillo) 

R3- 15k- resistor (marrón, verde, haranja) 





L señal debe ser reproducida clara- 
mente en el amplificador de audio. Ajuste 
Pl para modificar esta señal. 

Comprobado el funcionamiento solo 
queda utilizar la unidad. Un interruptor 
de presión en serle con R6 permite simu- 
lar un tiro "espacial" cuando se lo presio- 
na, para usarlo como complemento de al- 
gún juego. 

El capacitor C2 puede ser alterado pa- 
ra hacer más aguda la señal de este gene- 
rador. Con su reducción, podemos au- 
mentar la intensidad de la señal enla 
parte más alta del espectro. 


R4-4700hm - resistor. 

(amarillo, violota, marrón] 

RS - 220k- resistor (rojo, fojo, amarillo): 
R6-47Kk-resistor (amarillo, violeta, naranja) 
Varios: placa de circuito impreso, caja" para 
montaje, perilla para el potenciómetro, co-: 
'pector para baleríá de 9V, alambré blindado, 
enchúté de salida, soldadura; ate. 
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FUENTE CON PROTECCION 
CONTRA CORTOS 


Es una fuente de alimentación muy especial, por ser a prueba de cortocircui- 

tos accidentales. Su mayor utilidad se revela en el taller, principalmente para 

los que se dedican a arreglar aparatos. Esta fuente proporciona corrientes de 
hasta 2A en una banda de tensión de 0-12V. 


E n el banco de trabajo de cualquier 
experimentador o reparador de 
equipos electrónicos no debe faltar una 
fuente de alimentación, la fuente descrip- 
ta en este artículo, además de su simpli- 
cidad, tiene por característica im; 
que puede entregar corrientes de hasta 
24 en cargas de cualquier tensión entre 0 
y 121, y además que tiene un sistema de 
protección contra cortocircuitos, 

Esta protección, en especial, revela su 
importancia en manos de los experimen- 
tadores y reparadores menos cuidadosos. 


El circuito 


La fuente tiene la estructura conven- 
cioanl que aparece de modo simplificado 
en la figura 1, 

La primera etapa o bloque representa 
el transformador que reduce al tensión de 
la red para 12V bajo corriente de hasta 
24. En la salida de este transformador te- 
nemos una tensión alterna por lo que no 
podemos usarla directamente en la ali- 
mentación de la mayoría de los aparatos 
electrónicos, 


TRANSFORMADOR 


RECTIFICADOR 


por Antonio Carlos R. de Freitas 


La segunda etapa hace la rectificación 
de la corriente, usando para este fin 4 
diodos en puente. como en esta configu- 
ración los diodos conducen solamente la 
mitad de los semiciclos de alimentación, 
su corriente especificada puede ser sola- 
mente al mitad de la corriente máxima de 
la fuente, o sea, 1A. Usamos entonces los 
diodos del tipo 1N4004 ó sus equivalente 
de mayor tensión. 

Tenemos a continuación el bloque de 
filtrado que lleva un capacitor electroliti- 
co. Este capacitor debe tener el mayor va- 
lor posible para evitar las ondulaciones 
que ocasionan zumbidos en los equipos 
de audio alimentados. 

Se recomienda valores por encima de 
15004F. 

El bloque siguiente es el de la etapa de 
regulación que tiene por función mante- 
ner la tensión en el nivel deseado, según 
la carga que está alimentándose. 

Esta etapa tiene por base un transis- 
tor de potencia, por donde pasa la co- 
rriente principal, un diodo zener que da la 
referencia de tensión, y un potenciómetro 
donde se hace su ajuste. 


Se conecta en la salida un instrumen- 
to de hierro móvil para saber cuál es la 
tensión que está disponible. 

Tenemos finalmente el bloque de pro- 
tección contra cortos que tiene como base 
un transistor y dos diodos. 

La caída de tensión provocada por la 
existencia de un corto en la fuente, accio- 
na esta etapa reduciendo la corriente que 
circula por el transistor y evitando asi da- 
ños a los diodos, al transformador y de- 
más componentes sujetos o sobrecargas. 


Montaje 


El montaje puede hacerse en un puen- 
te de terminales común y el conjunto alo- 
jado en una caja de pequeñas 
dimensiones. Estas dimensiones depen- 
derán del cuidado con que el lector haga 
el montaje y del transformador que es el 
componente más voluminoso. 

En la figura 2 tenemos el circuito com- 
pleto de la fuente con los valores de los 
componentes. 

En la figura 3 tenemos la versión del 
autor en un puente de terminales, Obser- 
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ve que los componentes de mayores di- 
mensiones son montado fuera del puente. 

Estos componentes deberán ser fija- 
dos en la caja usada para alojar la fuente. 
En su parte frontal tendremos los bornes 
de salida, el voltímetro y el potenciómetro, 

Este potenciómetro incorpora la llave 


general que sirve para conectar y desco- 
nectar la fuente. 

Es importante lener los siguientes cui- 
dados durante el montaje de esta fuente: 

- Observe la polaridad de los diodos y 
del diodo zener. 

- Monte el transmisor Q1 de potencia 


en un buen disipador de calor. 

- Oserve la posición de las conecciones 
de los dos transistores, 

- Haga las interconexiones entre los 
componentes con cable común. 

- Tenga cuidado en la conexión del po- 
tenciómetro, pues si se produce inversión, 
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la fuente aumentará la tensión al girar el 
control hacia la izquierda, y no al contra- 
rio, como es normal, 

- Use bornes diferentes (negro y rojo) 
para la salida. 

- El fusible debe ser como máximo de 
5A para que la protección de la fuente sea 
normal. El fusible de 1A es el mejor para 
el caso, pues la corriente del priamrio del 


transformador es bastante menor que la 
del secundario, en las condiciones de con- 
sumo máximo. 


Prueba y uso 
Para probar la fuente sólo basta co- 


nectarla en el tomacorriente, 
Coloque el fusible en el soporte antes 


de esto, y accione después el interruptor 
general. 

Girando el potenciómetro hacia la de- 
recha el voltimetro debe indicar la tensión 
de salida. 

Experimente con una carga cualquie- 
ra, que puede ser por ejemplo, una lám- 
para de 12V que exija una corriente máx- 
ma de 2A, 





Q1 - 283055 - transistor con disipador 
02 - BC558 ó equivalente - transistor 


D1, D2, D3, D4 - 1N4004 ó equivalentes - diodos de silicio 


D5, D6 - BAX17 Ó BAX18 - diodos. 

Z1 - zener de 12Y x 400mW 

PY=1k Ó 2k2 - potenciómetro con llave 
L1= led rojo 

R1+1K2*- resistor (marrón, rojo, tojo) 
R2- 1k5 « resistor (marrón, verde, rojo) 


'R3- 100 - resistor (marrón, negro, marrón) 
RA- 330R - resistor (naranja, naranja, marrón) 





dy 
pe O 


LISTA DE MATERIALES 


R5- 1k - resistor (marrón, negro, rajo) 
C1 - 15004F X 16V > capacitor electrolítico 


C2- 4,7uF x 16V - capacitor electrolítico 


M1 - voltímetro de hierro móvil de O -12V 6 0,154. 

F1- fusible TA 6 más con soporte 

T1-- tralistormador con primario de acuerdo con la red local y 
secundario de '12V x24 

B1, B2- bornes aislados, rojo y negro 

Varios: cable de alimentación, puénte de terminales, cables, 


soldadura, etc. 








Febrero 1990: 














LAOS 
La revista líder para usuarios 
de computadoras personales 


e PC: Software de aplicación. 
e Word 3.0: Super procesador para la Mac. 
+ UNIX: El desafío de los '90. 


Pídala en su klosco o en Editorial Proedi, México 625, 3? piso, Tel, 30-0200/0991 


SABER ELECTRONICA N? 32 - 37 


* Todos los resistores del proyecto son de 1/4W. 
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REGULADORES DE TENSIÓN 
DE LA SERIE 78XX Y 79XX 


Como los lectores saben, las fuentes de alimentación constituyen una parte 
fundamental del funcionamiento de cualquier circuito y, en la mayoría de las 
veces, los que se dedican a las actividades electrónicas o afines, encuentran 
problemas con este tipo de proyecto, ya sea con los transistores, ya sea con 
la corriente insuficiente. Para ayudar en la solución de estos problemas, abor- 
damos en este artículo los principios de funcionamiento de los reguladores de 


I os circuitos integrados regulado- 
res de tensión de la serie 78XX y 


79XX son componentes de altísimo grado 
de confiabilidad. A través de ellos pode- 
mos obtener tensiones patrón y en conse- 
cuencia una rápida realización de la fuen- 
teen sí, 

La serie 78XX consta de reguladores 
de tensiones positivas, mientras que los 
de la serie 79XX son reguladores de ten- 
sión negativa, ambos capaces de propor- 
cionar corrientes de hasta 14, dependien- 
do del montaje. 

Los reguladores de las dos series pre- 
sentan óptima regulación de tensión, po- 
seen limitador de corriente, protección 
contra cortocircuitos y desconexión auto- 
mática en caso de un calentamiento exce- 
sivo. 

Para cada tipo de regulador existe una 
limitación en la tensión de entrada, la que 
debe ser respetada, pues de lo contrario, 
el regulador podrá dañarse. Lo mismo es 
válido para la corriente de salida, la que 
no debe exceder de 1 ampere, a no ser en 
el caso de usar un driver con capacidad 
de corriente compatible con la deseada. 


tensión de la serie 78XX y 79XX. 


por Lucio A. Pivoto 


Los reguladores, tanto de la serie 
78XX como de la 79XX poseen tres termi- 
nales externos de conexión, identificados 
como input (entrada), common (común) y 
Output (salida). En el montaje debemos 
tener cuidado de no cambiar las posicio- 
nes de los tres pins, pues si ocurre esto, 
el regulador resultará destruido (*). 


Estos integrados se desactivan en caso 
de alta disipación, pero después de en- 
friarse, vuelven a la operación normal. Un 
disipador de calor apropiado es indispen- 
sable. 


TIPOS DISPONIBLES 
Los reguladores de la serie 78XX y 
79XX aparecen abajo con las tensiones de 
salida: 


tipo de regulador tensión de salida 


7805 5v 
7806 sv 
7808 8v 


[*] Las características y terminaciones pueden verse en la ficha del Archivo de SABER ELECTRONICA que lle- 
va el N* 20 - REV. 6, Esta ficha apareció con un error en el orden de los pins de los integrados lineales 
7905 a 7924, y fue publicada correctamente en SABER ELECTRONICA N' 8, Deben decir, insistimos: 3. Sa- 


ida - 2. Entrada - 1. Tlerra. 
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tipo de regulador — tensión de salida 


7885 85v 
7810 10Y 
7812 12y 
% 7815 15V 
7818 181 
7822 2 
7824 24v 
7905 sv 
7952 52 
7906 Sy 
7908 E 
7912 19 
7915 -15V 
7918 -18v 
7924 241 


En la marcación de los integrados 
también encontramos otros símbolos, cu- 
yos significados y posiciones se dan a 
continuación: 


78L12ACZ 
Donde: 
78 indica que el regulador es positivo; 
L indica la corriente de salida (máx); 
12 indica la tensión de salida (12V, en es- 
te caso) 
AC indica la tolerancia en porcentaje; 
Z indica el material usado en el embalaje. 


REGULADORES DE TENSION DE LA SERIE 78XX Y 79XX 








SERIE TOA 


DO 


SERIE Tax 


1- COMUN 
2: ENTRADA 








METAL Comun 3- SALUDA 
3" SALIDA 
1- ENTRADA 
2 SALIDA 
3. COMUN 
123 123 
Para la tolerancia, la letra A indica 5% Aplicaciones 


(más o menos) y el sufijo C indica 10% 
(más o menos). La letra H indica cubierta 
metálica y la letra Z plástico. 

Los integrados de la serie 79XX dilie- 
ren de los de la serie 78XX en los siguien- 
tes aspectos: 

- son reguladores de tensión negativa; 
- la disposición de los pins es diferente, 

En relación a las caracteristicas eléc- 

tricas, los mismos son semejantes. 


Identificación de los pins 


En la figura 1 tenemos las diferentes 
formas de cubierta, con la identificación 
de los terminales. 


En la figura 2 tenemos el diagrama de 
una elapa rectificadora reguladora com- 
pleta. Se debe elegir la tensión de entrada 
de acuerdo con el tipo de regulador usa- 
do. 

En el circuito en cuestión, tenemos 
que el capacitor Cl es el filtro, mientras 
que C2 refuerza el filtrado, teniendo el va- 
lor de la capacidad fijo, como muestra el 
circuito, C3 mejora la respuesta a transi- 
torios de la fuente. 

El integrado Cl-1 debe ser montado en 
un disipador de calor para que tengamos 
la máxima capacidad de corriente. 

Si se montara el circuito en una placa 
de circuito impreso, los fletes VCC y tie- 


Tra deben ser tan anchos como sea posl- 
ble. Se debe hacer notar que, para cada 
regulador utilizado, tendremos una ten- 
sión de entrada mayor o menor, debiendo 
las tensiones de trabajo acompañar estos 
valores, como muestra la tabla más abajo: 


Tipo de regulador Capacitor C1 
[valor y tensión) 
7805 10004F/16V 
7806 10004F/16V 
7808 4704 F/25V 
7810 4704 F/25V 
7812 3304 F/25V 
7815 3304 F/25V 
7818 3304F/35V 
7824 3304F/35V 


En la figura 3 tenemos un circuito 
completo de fuente de 6V con el integrado 
78L06C. 

En esta fuente, las características son 
las siguientes: 

- tensión de salida mínima - 5,75V; 
- tensión de salida típica - 6V; 

- tensión de salida máxima - 6,25V; 
- tensión de entrada - 8 a 21V; 

- corriente de salida - 1A (máx.). 
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En la figura 4 tenemos otra fuente, en 
que el Cl usado es el pA 78120, 
Las características obtenidas son: 
- tensión de salida mínima - 11,5V; 
- tensión de salida máxima - 12,5V; 
- tensión de salida típica - 12V; 
- tenslón de entrada - 14,5 a 27V* 
- corriente de salida - 1A (máx.). 
















PUERTAS NAND 


TIL 
7400 (cuad. - 2 entradas) 
7401 (cuad. - 2 entradas - colector abierto) 
7403 (cuad. - 2 entradas - colector abierto) 
7410 (triple - 3 entradas) 
7420 (doble - 4 entradas) 
7430 (simple - 8 entradas) 
CMOS 

4011 (cuad. - 2 entradas) 
4012 (doble - 4 entradas) 
4023 (triple - 3 entradas) 
4068 (simple - 8 entradas) 


Para las dos fuentes, la temperatura 
ambiente es de 25 *C, 

En el circuito de la figura 4 tenemos 
dos tensiones de salida, pudiendo ser 
usadas las dos simultáneamente, una de 
12Y y la otra de 6,2V, siempre que la su- 
ma de las dos corrientes no sobrepase 1A, 
pues, si esto ocurre, el integrado podría 
dañarse, 


CIRCUITOS £ INFORMACIONES 
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Con esto, podemos llegar a la conclu- 
sión que estos reguladores de tensión son 
excelentes para la alimentación de circul- 
tos que usan Cls de la familla TTL, que 
requieren una tensión de 5V con toleran- 
cia de + 5%, además de su alto grado de 
confiabilidad y simplificación del montaje 
final. 


TECNOLOGIA DE PUNTA 





DIODOS DE POTENCIA DE 
RECUPERACION RAPIDA 


PARTE 


El campo de aplicación de diodos de potencia de alta tensión, con tensiones 
inversas de más de 500V se extiende constantemente en la electrónica de po- 
tencia. Estos diodos se usan, por un lado, como diodos libres en convertido- 
res de configuraciones de inversión, y, por otro lado, como diodos rectificado- 
res en fuentes de potencia en modo conmutado para circuitos de potencia. 
Debe ser posible conmutar frecuencias de operación de hasta 100kHz sin que 
los diodos u otros conmutadores de semiconductores corran ningún riesgo. 


1. Introducción 


De principal interés para el usuario 
son las características dinámicas tales co- 
mo el tiempo de recuperación inversa, la 
magnitud de la corriente de recuperación 
inversa pico, y el pico de sobre tensión en 
el instante del encendido. Se requieren 
para esto diodos de potencia extremada- 
mente rápidos, mientras que no se deben 
desculdar los otros parámetros de los dio- 
dos. TELEFUNKEN se ha propuesto esta 
exigente tarea y ofrece diodos de potencia 
de recuperación rápida con una corriente 
directa en el rango de 4A a 15A y una 
tensión inversa de 600V a 1.000V en el 
caso de DO220, Todos los diodos de po- 
tencia de recuperación rápida de TELE- 
FUNKEN electrónica tienen tiempo de re- 
cuperación inversa de menos de 80ns. 

En éste informe serán descriptos en 
detallle, los parámetros más importantes 
y las condiciones de operación de los dio- 
dos de potencia de recuperación rápida. 
Además, explicaremos las relaciones de 
los parámetros individuales entre si y sus 
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electos en las configuraciones de circuitos 
prácticos. 


2. Requisitos de los diodos de 
potencia de recuperación rápida 


Como el resultado de la operación de 
diodos lentos de alta tensión en circuitos 
electrónicos de potencia, pueden ocurrir 
considerables corrientes de sobrecarga du- 
rante la operación de apagado del diodo. 
Estas corrientes de sobrecarga ocasionan 
pérdidas de potencia que dependen de la 
frecuencia en el diodo u otros conmutado- 
res semiconductores. Además, la carga 
ocasionada por picos de corriente durante 
las operaciones de conmutación pueden 
conducir a una considerable carga armó- 
nica de la red aprovisionadora. Estas co- 
rrientes de sobrecarga pueden evitarse con 
los diodos de recuperación rápida. Sin em- 
bargo, el deseo de mayor velocidad no de- 
be hacer olvidar que el hecho que los dio- 
dos más rápidos normalmente tienen 
valores de tensión directa más elevados, 
asi como también valores de corriente in- 
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versa más elevados. Los parámetros está- 
ticos deben por lo tanto ser mantenidos 
dentro de límites razonables, 


2.1. Modos de operación 


Los modos de operación de los diodos 
Pueden dividirse como sigue: 
+ Operación líbre (free-wheeltng) 
+ Operación de rectificador 
+ Diodo de amortiguamiento en Redes 
RCD 
En las siguientes secciones se descri- 
ben las características especiales de los 
diferentes modos de operación. 


2.1.1. Operación libre 


La operación libre de diodos (figura 1) 
ocurre en configuraciones de conversión e 
inversión y se caracteriza por el hecho 
que el diodo es desconectado como una 
función de una tensión DC constante. Si 
el diodo es dimensionado correctamente, 
el sistema de circuitos asegura que no ha- 
ya sobrecarga en la dirección inversa. Sin 
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Diodo en operación rectificadora 








embargo, pueden ocurrir considerables 
corrientes inversas en esta configuración 
de circuito en el instante de apagado, que 
pueden ser limitados solamente por el ta- 
maño de la carga de recuperación (Q.) y 
la velocidad de aumento de la corriente (- 
dly/dt) del conmutador de potencia invo- 
lucrado. Los requisitos que debe cumplir 
el diodo son por lo tanto los siguientes: 

+ baja carga de recuperación (Q,,) 

» bajo tiempo de recuperación directo (ty) 


2.1.2. Operación de rectificación 


Se requieren diodos de recuperación 
rápida como rectificadores principalmente 
en fuentes de polencia de modo conmuta- 
do, para circuitos de potencia para rectifi- 
cación de tensión de salida AC de alta fre- 
cuencia (figura 2). Durante el apagado 
aparece una tensión en el diodo, además 
del pico de corriente inversa, como en 
operación libre, 


La magnitud de esta tensión depende 
del modo de operación sobre la velocidad 
de corriente inversa, que es a su vez de- 
terminada por la respuesta de recupera- 
ción suave del diodo. El tensión puede al- 
canzar valores que están en la región por 
encima del máximo que soporta el diodo. 
Los diodos que no son a prueba de estos 
valores elevados se desruyen en este mo- 
do. Por lo tanto, para operación de rectifi- 
cación se requieren las siguientes carac- 
terísticas: 


e baja carga inversa de recuperación (Q) 

e baja velocidad de corriente inversa 
(dly/dU 

e suficiente inmunidad para sobre tensión 
(Ey) 

e bajo tiempo de recuperación directa (ty) 


Cada uno de estos parámetros por si 
sólo es de importancia decisiva para la 
operación segura de un diodo de un recti- 
ficador para corriente de pulso. 


2.1.3. Operación como diodo 
de amortiguación en redes RCD 


Las así llamadas redes RCD se usan 
con el fin de reducir el aumento de ten- 
sión en semiconductores de potencla (fi- 
gura 3). El diodo es apagado a la tensión 
máxima de la tensión inversa en el semt- 
conductor de potencia. Los diodos con 
combio de corriente inversa de velocidad 
extremadamente elevada generan oscila- 
ciónes de tensión en los inductores del 
circuito. Se puede producir un pulso de 

Mcorriente "impulsora" vía las capacidades 
de juntura de los semiconductores de po- 
tencia. El resultado son picos elevados de 
pérdida de potencia en el semiconductor. 
Por lo tanto, para la operación como diodo 
de amortiguación se deben cumplir los sl- 
guientes requisitos: 

e baja velocidad de cambio de corriente 
inversa (dlp/d4) 
e bajo tiempo de recuperación directa (tj) 
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b) Operación rectificadora 





Este modo de operación por lo tanto 
corresponde en gran medida a la opera- 
ción de rectificación con respecto a los re- 
quisitos. 


2.2 Influencias de 
parámetros estáticos 


Aunque se debe prestar particular 
atención a la velocidad de diodos de po- 
tencia de recuperación rápida, no se de- 
ben descuidar los parámetros estáticos. 
Estos incluyen en particular la conduc- 
ción y acción de bloqueo del diodo. 


2.2.1. Conducta de conducción 


Una acumulación rápida del frente de 
bloqueo en el instante de apagar debe es- 
tar garantizada para los diodos de recu- 
peración rápida. Esto se logra tecnológi- 
camente mediante la inclusión de centros 
de recombinación con un "doping" (agre- 
gado) de átomos de oro o platino u otros 
métodos. Sin embargo, esto también au- 
menta la caída de la tensión directa. Una 
caída de tensión directa de un máximo de 
1,8V para el valor medio lineal permisible 
de la corriente directa de un diodo es téc- 
nicamente aceptable. 


2.2.2, Conducta de bloqueo 


Una desventaja decisiva del "doping" 


de oro de los diodos, para ajustar los 
tiempos de recuperación inversa, es el au- 
mento en la corriente inversa, particular- 
mente a temperaturas altas. Existe aquí 
el gran peligro de la inestabilidad térmica 
de la corriente inversa (consulte también 
el informe de aplicaciones: "Problemas 
térmicos de los semiconductores en uni- 
dades electrónicas de potencia de diseño 
compacto”). Respecto a la buena conducta 
bloqueadora de los diodos de recupera- 
ción rápida, se deben elegir solo métodos 
de ajuste del tiempo de recuperación in- 
versa que aumenten la corriente inversa 
de manera insignificante o nada en abso- 
luto. El método tecnológico especial usado 
por Telefunken electrónica logra resulta- 
dos excepcionales tanto con respecto al 
tiempo de vida termoeléctrico como térmi- 
co. Esta conducta es resultado de los va- 
lores de corriente inversa extremadamen- 
te bajos tanto a 25 “como 100*C de 
temperatura de cubierta. 


2.3. La importancia de 
los parámetros dinámicos 


Los parámetros que determinan las 
operaciones de comutación son particu- 
larmente importantes para la operación 
segura de un diodo de recuperación rápi- 
da, de modo que la pérdida de potencia 
por sobre carga permisible del diodo no 
sea excedida, y para que el diodo pueda 
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usarse en circuitos con elevadas frecuen- 
cias de conmutación. 


2.3.1. Conducta de apagado 


Los parámetros importantes de la ope- 
ración de apagado serán descriptos prl- 
mero. Las características de apagado de 
corriente y tensión en el diodo aparecen 
(figura 4a y 4b). En la práctica, un diodo 
puede ser pasado de operación conductl- 
va a operación de bloqueo sólo con una 
velocidad finita de conmutación (-dl/dt). 
Deben especificarse los siguientes datos 
bajo cualquier circunstancia para medi- 
ciones comparables de los resultados de 
las operaciones de apagado de diodos: 

e La corriente directa a ser apagada (Ip) 

e La velocidad de conmutación (-dl¿/d9 

e La tensión DC de apagado (idéntico con 
la tensión solo en operación libre) (V y) 

+ La temperatura de juntura (t,) 

Los valores medios más importantes para 
la estimación de la conducta de apaga- 
do son: 

e El tiempo de recuperación inversa (t,¿) 

e El valor pico de la corriente inversa (Izy) 

e La velocidad de corriente inversa (- 
dlg/dt) 

El tiempo inverso puede ser dividido 
en: el tiempo de tensión estable (t;qy), du- 
rante el cual hay una tensión ánodo-cáto- 
do positiva, y el tiempo de caída (t), du- 
rante el cual la corriente inversa en el 
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diodo decae. Para la estimación de la res- 
puesta de recuperación suave del diodo, 
el así llamado "snap factor” (factor de re- 
cuperación lenta) "S" es definido como la 
velocidad de tiempo de caida a tiempo de 
tensión estable: 


S= tota 


Si usamos la característica corriente 
de apagado ideal de la figura 5, el factor 
de "snap" (recuperación) puede también 
especificarse como la proporción entre la 
velocidad de conmutación y la velocidad 
de incremento de corriente, La fórmula 
que sigue se aplica aproximadamente: 


-dlp/dt = mt 12) 
y 

dlg/dt = Iyyyte (3) 
Por lo tanto: 

$ = -dlp/dt/dlp/dt = tyjtima (4) 


De la ecuación 4, no se puede en ge- 
neral elegir libremente la velocidad de 
conmutación, dado que depende en la 
práctica de la velocidad máxima de au- 
mento de la corriente del semiconductor 
conmutado involucrado. Cuando se está 
seleccionando un dlodo de recuperación 
rápida para un determinado circuito, la 
velocidad del conmutador de semiconduc- 
tor involucrado debe por lo tanto ser to- 
mado también en cuenta. 

En operaciones de rectificación, una 
velocidad baja de aumento de corriente 
inversa debe ser considerada favorable 
dentro de ciertos límites, dado que esto 11- 
mita la magnitud de la tensión en el dio- 
do. Por otro lado las pérdidas de potencia 
en el diodo ocurren durante el tiempo de 
caída t; de modo que este tiempo debe ser 
mantenido tan corto como sea posible. 
Debe hallarse un compromiso adecuado 
entre estos requisitos contradictorios. 

La causa del tiempo de recuperación 
inversa del diodo es, como todos saben, la 
carga almacenada como un resultado de 
la saturación juntura PN durante la fase 
directa. Esta "carga" debe ser descargada 
durante la operación de apagado. Con 
una velocidad de conmutación dada, la 
carga estable de tensión Qigu corresponde 
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switching 








a la que sigue, sujeto a las simplificacio- 
nes de Figura 5. 


Quo 1/2. ti. lem 5 
Y 

Or = 1/2. tp. lay (6) 
por lo tanto: 


Qrr- Qirn + Or =1/2 pm, lira) (7 


La relación de tiny y tppuede camblar- 
se mediante la correspondiente configura- 
ción de los centros de recombinación en 
la zona de la juntura PN, mientras que el 
valor absoluto de 1,, puede ser influencia- 
do por la concentración total de los cen- 
tros de recombinación. Para un factor 


*snap" (recuperación) de: 

S=1 (8) 
obtenemos lo siguiente de (7): 

Or ko, Linn (9) 


Como ya hemos sugerido, la magnitud 
de la velocidad de la elevación de corrien- 
te inversa tiene considerable importancia 
en la operación de rectificadores. La co- 
rriente y tensión en este modo aparecen 
en la figura 4b. Junto con el valor de la 
inductancia de transformador de lado se- 
cundario activo, la velocidad de la eleva- 
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ción de la corriente inversa del diodo de- 
termina el valor máximo de la tensión de 
retroceso aquí a través de la relación: 
W.=L DL, /dt (10) 

En el caso de diodos con una gran ve- 
locidad de elevación de corriente inversa, 
pueden ocurrir tensiones de retroceso que 
están en el rango de la tensión de rotura 
del diodo. Los diodos con inmunidad baja 
o sin inmunidad a estos picos resultarán 
destruidos en ese caso. Para resolver este 
problema se pueden considerar varias po- 
slbilidades: 


e Uso de diodos con "respuesta de recupe- 
ración suave" (tv grande 42 pero pérdl- 
das de conmutación más elevadas /su- 
poniendo igual ly) 

e Uso de diodos con peor "respuesta de 
recuperación suave”, pero con inmuni- 
dad suficiente a los picos 


e Uso de diodos con capacidad de bloqueo 
extremadamente elevada y por lo tanto 
diodos lentos, 

TELEFUNKEEN electrónica ofrece dio- 
dos del segundo tipo con la ventaja de 
pérdidas de apagado más bajas. 

Cuando se describe la conducta de 
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apagado de los diodos, el tiempo de con- 
mutación de acuerdo a la condición JE- 
DEC: 


1,=0,5A, lg = 1,04, 1,=0,25A 
(ver figura 6) 


05 usualmente especificado también, 
además del tiempo de conmutación con 
corriente elevada. En este aspecto, debe 
dejarse bien aclarado que no es posible 
una comparación de diodos con diferente 
tecnología que no estén evaluados de 
acuerdo a la condición JEDEC, con res- 
pecto a la conducta de conmutación de 
corriente elevada. 

En otras palabras, los diodos con tec- 
nología diferente pueden presentar una 
respuesta de apagado diferente bajo con- 
diciones de corriente elevada con el mis- 
mo tiempo de recuperación inverso trr de 
acuerdo con la condición JEDEC, Por es- 
ta razón, lo diodos de recuperación rápida 
de TELEFUNKEN electrónica están di 
ñados especificamente para buenas 











Fig. 6 Operación en turn-off de acuerdo a las condiciones JEDEC 
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ductas de conmutación con corrientes 
elevadas. 

Hemos descripto así algunos requisi- 
tos que deben reunir los diodos de poten- 
cla de recuperación rápida destacando la 
importancia que adquieren sus paráme- 
tros dinámicos, 


En el siguiente número de Saber Elec- 
trónica continuaremos con este artículo 
brindando mas características útiles y 


diferentes conductas de los diodos. 


* Agradecemos a ROMEX S.A. por la co- 
laboración brindada para este artículo. 
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(CONCLUSION) 


En el artículo anterior abordamos las principales características de estos dos 
integrados, que consisten en conversores analógicos/digitales, con salida pa- 
ra tres dígitos y medio, capaces de excitar tanto displays de cristal líquido co- 
mo luminiscentes. Estos integrados pueden servir de base para decenas de 
proyectos relacionados con la medición de magnitudes eléctricas y no eléctri- 
cas. En esta segunda parte, daremos el modo de hacer la selección de los va- 
lores de los componentes externos, además de complementar el artículo con 


1. Resistor de integración 


Tanto el amplificador excitador como 
el integrador poseen una salida en clase A 
con 1004A de corriente en reposo. Pue- 
den proporcionar una corriente externa 
de 204A con una no linealidad desprecia- 
ble. El resistor de integración puede ser lo 
suficientemente grande para mantener el 
circulto en esta región lineal en toda la 


algunos circuitos prácticos. 


por Newton C. Braga 


banda de tensiones de entrada, pero lo 
bastante pequeño para que no haya pro- 
blemas de corrientes de fuga. Para 2V de 
fondo de escala, se considera 470k92 como 


un valor óptimo, y lo mismo ocurre col: 


47k0 para una escala de 200mV, 
2. Capacitor de integración 


El capacitor de integración debe ser 
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elegido para que proporcione la máxima 
excursión de tensión que asegure, en fun- 
ción de la tolerancia del integrado, una 
excursión que no lo sature (aproximada- 
mente 0,3V de ambas fuentes). En el 
7106 y en el 7107, cuando se usa la en- 
trada analógica COMMON como referen- 
cla, una excursión nominal de +2/-2V a 
plena escala es considerada satisfactoria. 
Para el 7107, con +5/-5V de alimentación 
y la entrada analógica COMMON conecta- 
da a la tierra de la alimentación, es nor- 
mal una excursión entre +2,5/-2,5V, Para 
3 lecturas por segundo, con un clock de 
48kHz por lo tanto, los valores nominales 
del capacitor de integración C;,: son de 
220nF y 100nF respectivamente. Cierta- 
mente, sí se usan frecuencias diferentes 
para los osciladores, esos valores deben 
modificarse en proporción inversa, de mo- 
do de mantener la misma excursión de 
salida. 

Un requisito adicional del capacitor de 
integración es la necesidad de una baja 
absorción dieléctrica, para prevenir los 
llamados errores de roll-over. 

Aunque existen muchos tipos de capa- 
eltores que pueden usarse en esta aplica- 
ción, los de polipropileno son los que po- 
sibilitan la obtención de errores 
indetectables, a un costo razonable, 
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3. Capacitor de autocero 


El valor del capacitor de autocero tiene 
cierta influencia en el nivel de ruido del 
sistema. Para la escala de 200mV, donde 
el nivel de ruido es muy importante, un 
capacitor de 470nF es lo más recomenda- 
ble. Para la escala de 2,0Y un capacitor 
de 47nF aumenta la velocidad de recupe- 
ración de la sobrecarga y es adecuado pa- 
ra el nivel de ruido. 


4. Capacitor de referencia 


Según el manual de fabricante, para 
esta función un capacitor de 100nF pro- 
porciona resultados satisfactorios en la 
mayoría de lasaplicaciones. 

Mientras tanto, donde exista una ten- 
sión elevada de modo común, o sea, el pin 
REF LO no está conectado al COMMON 
analógico, y se usa la escala de 200 mV, 
se hace necesario un valor mayor para 
prevenir errores. Normalmente, un capa- 
citor de 1,04 F es suficiente para esta apli- 
cación. 


5. Componentes del oscilador 


Para todas las bandas de frecuencia, 
un resistor de 100k es lo recomendable. 
Para un clock de 48kHz (3 lecturas por 
segundo), el valor obtenido para C es de 
/100pF. 


6. Tensión de referencia 


La entrada analógica necesaria para 
generar una salida de plena escala (2000) 
€S Vin = 2 x Ve . De esta forma, para las 
escalas de 200mV y 2000V, Ves debe ser 
igual a /100mV y /1000V respectivamen- 
te. 

Mientras tanto, en muchas aplicacio- 
nes donde el conversor A/D es conectado 
a un transductor, existirá un factor de es- 
cala diferente de la unidad entre la ten- 
sión de entrada y la lectura digital. Por 
ejemplo, en una balanza, el proyectista 
puede desear que la lectura sea de plena 
escala cuando la tensión proporcionada 
por el transductor sea de 0,682. 

En lugar de dividir la entrada abajo de 
200mV, el proyectista debe usar directa- 
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mente la tensión de entrada y Mijar V,¿en 
0,341V. Valores apropiados para el resis- 
tor y el capacitor de integración deben ser 
1200 y 220nF. Esto vuelve el sistema le- 
vemente silencioso y elimina la necesidad 
de un divisor en la entrada. 

El 7107 puede aceptar señales de en- 
trada de -4/+4 con alimentación de - 
5/+5. Otra ventaja de este sistema apare- 
ce cuando una lectura digital cero es 
deseable para una tensión de entrada di- 
ferente de cero. Un termómelro puede ser 
citado como ejemplo de esto. 

Esta lectura puede ser generada conve- 
nientemente mediante la conexión del trans- 
ductor de tensión entre la entrada IN HI y 
COMMON y la tensión variable (o fija) de off- 
set conectada entre COMMON e IN LO, 


7. Alimentación para el 7107 


El 7107 es proyectado para operar con 
fuentes simétricas de 5V. Mientras tanto, 
si no se puede obtener una fuente negati- 
va la misma puede ser generada a partir 
de la propia salida de clock en conjunto 
con dos diodos, dos capacitores y un inte- 
grado de bajo costo, como muestra la fi- 
gural. 

Es claro que existen casos en que no 
es necesaria una fuente negativa. Entre 
las condiciones en que podemos usar so- 
lamente una fuente de +5V tenemos: 

a) La señal de entrada puede ser refe- 
Tida en el centro de la banda de modo co- 
mún del conversor. 

D) La señal tiene tensión menor que - 
1,5/+1,5V. 

c) Se usa una referencia externa. 

A partir de lo que hemos visto será in- 
teresante pasar a las aplicaciones prácti- 
cas. 


Aplicaciones 


Los circuitos dados a continuación 
fueron extraídos del manual del fabrican- 
te (Intersil) y revelan toda la enorme gama 
de posibilidades que estos componentes 
ofrecen. 

En la figura 2 tenemos un circuito en 
que usamos un 7106 con su referencia 
interna. Los valores mostrados son para 
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200mV a plena escala, con 3 lecturas por 
segundo. La alimentación es fluctuante y 
consiste en una bateria de 9V. 

En la figura 3 tenemos una aplicación 
del 7107 usando la referencia interna. 
Los valores mostrados son para 200mV a 
plena escala con 3 lecturas por segundo. 
La entrada IN LO puede ser tanto conec- 
tada al COMMON para entradas fluctuan- 
tes en relación a la alimentación, como al 
GND para entradas simples. 

En la figura 4 tenemos el 7107 usado 
con una referencia externa que determina 
una banda de paso (1,24). 

La entrada IN LO es conectada al 
COMMON, estableciendo la tensión en 
modo común correcta. Si el COMMON no 
fuera conectado al GND, la tensión de en- 
trada podrá fluctuar en relación a la alt- 
mentación y el COMMON podrá actuar 
como un pre-regulador para la referencia. 
Si el COMMON fuera conectado al GND, 
Ll entrada será simple (referida a GND de 
la alimentación) y el regulador estará so- 
brepasado. 
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En la figura 5 tenemos una aplicación 
con el 7107 con diodo zener de referencia. 
Teniendo en cuenta que diodos zener de 
bajo coeficiente de temperatura poseen 


“tensiones de aproximadaemnte 6,8V, -este 


diodo deberá ser conectado entre los ter- 
minales extremos de la alimentación 
(10V). Como en el caso del circuito de la 
figura 2, la entrada IN LO podrá ser co- 
nectada tanto al COMMON como al GND, 

Para una lectura de 2000V a plena es- 
cala, el fabricante recomienda el circuito 
de la figura 6. 

En la figura 7 tenemos un 7107 ope- 
tando con fuente de alimentación simple 
de 5V. 

Una referencia externa debe ser usada en 
esta aplicación, ya que la tensión entre +V y 
-V es insuficiente para permitir la correcta 
operación de la referencia interna. 

En la figura 8 tenemos una aplicación 
que permite la lectura en una conflgura- 
ción en puente, Los valores de los resisto- 
res usados en el puente dependen de la 
aplicación y de la sensibilidad deseada, 

En la figura 9 tenemos.el 7106 usado 
como un termómetro para grados centí- 
grados. Un diodo de silicio, que en verdad 
es un transistor conectado en esta fun- 
ción, posee un coeficiente de temperatura 
de aproximadamente -2mV/Co. La cali- 
bración se consigue por la. colocación del 
transductor en hielo fundente, cuando se 
ajusta el potenciómetro de nulo para 
000,0 y después en agua hirviendo (a ni- 
vel del mar), cuando se ajusta el potenció- 
metro para una lectura de 100,0, 

El circuito de la figura 10 permite la 
detección de pasaje de los límites de las 
bandas (overrange y underrange), obte- 
niéndose en la-salida niveles lógicos para 
el accionamiento de circuitos o disposill- 
vos externos. 

Para una detección de sobrepasaje de 
los límites de banda en el 7107 tenemos 
el circuito de la. figura 11. El LM339 es 
necesario en esta aplicación para asegu- 
rar la compatibilidad lógica con la carga 
pesada en que consiste el display. El cir- 
Cuito integrado en cuestión es constituido 
por cuatro amplificadores operacionales, 
siendo presentado en una cubierta DIL de 
14 pins. 
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El circuito presentado en la figura 12 
permite la medición de tensiones alterna- 
das. El terminal TEST es usado como re- 
ferencia en modo común, para asegurar 
la compatibilidad con la mayoría de los 
amplificadores operacionales. En la entra- 
da del circuito tenemos un CA3140, un 
amplificador operacional con transistores 
de electo de campo (FETs). 

Finalmente, en la figura 13 tenemos 
un "buller” que permite aumentar la ca- 
pacidad de excitación de displays. Con es- 
te circuito podremos tener corrientes de 
hasta 40mA por salida. 


Conclusión 


Con las informaciones y circuitos pre- 
sentados, usted estará en condiciones de 
entender, y hasta de idear numerosos 
proyectos. 

Una palabra de advertencia: como se 
trala de componentes importados, pue- 
den ocurrir fallas eventuales en los co- 
mercios, entre un lote y otro de importa- 
clón. Por eso, antes de proyectar 
cualquier aplicación, asegúrese de que 
cuenta con el integrado. 
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OSCILADOR DE SUBPORTADORA 
DE LOS TELEVISORES EN COLORES 


El conocimiento de una importante etapa de los televisores en colores se hace 
necesario para su reparación. Este artículo, de tipo indudablemente didáctico, 
está dedicado sobre todo a los reparadores de TV. 


D ebido a la característica de mo- 
dulación con portadora suprimi- 
da, la señal de crominancia es transmitl- 
da sin su portador. Su composiciól, 
representa solamente un envoltorio. qué 
es incorporado y transmitido con la porta- 
dora principal de imagen. 

Para que la señal de crominancia pue- 
da ser demodulada es preciso que en el 
receptor exista un oscilador de subporta- 
dora. Ese oscilador produce una señal 
subportadora senoidal pura con freguen- 
cla y fase controladas por la propia emt- 
sora, Si no fuera así, no se alcanzaría el 
efecto deseado. 

Los demoduladores usados para de- 


por Joao Michel 


modulación de la señal de crominancia 
son llamados "demoduladores sincróni- 
cos", Justamente porque su función es de- 
modular una señal a la que antes de la 
transmisión tuvo que suprimirsele su por- 
tadora. Para una perfecta reintegración 
de la señal moduladora, el demodulador 
sincrónico debe recibir, además de la pro- 
pla señal a ser demodulada, una portado- 
ra sustituta que debe estar "sincronizada" 
con la original, que fue suprimida en la 
emisora. 

La figura 1 muestra un diagrama en 
bloques de los circuitos demoduladores 
de crominancia y del oscilador de subpor- 
tadora de color, Observe que en la TV en 


colores existen dos demoduladores, uno 
para la señal de diferencia de color R-Y o 
señal V y otro para la señal diferencia de 
color B-Y o señal U. 

La frecuencia producida por el oscila- 
dor de subportadora de color es de 
3,57561149 MHz. En la práctica, decimos 
Que la frecuencia producida es de 3,58 
MHz, Esa frecuencia es Igual a la de la se- 
ñal subportadora de color que fue supri- 
mida en la emisora, 

Debido a la gran estabilidad necesaria, 
tanto en relación a la frecuencia, cuanto 
en relación a la fase, los osciladores de 
subportadora de los televisores en colores 
son del tipo a cristal. La figura 2 muestra 
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FIGURA 1 - Diagrama en bloques mostrando los circuitos demodulado- 
res y oscllador de subportadora de color. 
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CRUBTAL DE CUARZO 


zo y su circulio eléctrico equivalente. 





CIRCUITO EQUIVALENTE 


FIGURA 3 - Simbolo eléctrico de un cristal de cuar- 











=— ve 
FIGURA 4 - Oscilador básico a cristal. 
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un eristal encapsulado de la forma como 
se encuentra en los receptores de TVC. 

La figura 3 muestra el circuito equiva- 
lente de un cristal de cuarzo. El circuito 
equivalente de un dispositivo cualquiera 
es un etrcuito que, para cualquier condi- 
ción impuesta, se comporta de la misma 
forma que el propio dispositivo. 

En el caso del cristal de cuarzo, el clr- 
culto equivalente es formado por dos ca- 
pacltores Cl y C2, de una inductancia Ll 
y de un resistor R1. Como se puede ver, 
estos elementos forman un circuito reso- 
nante para cierta frecuencia. En realidad 
un cristal de cuarzo tiene una frecuencia 
de resonancia determinada por la forma- 
ción fisica del cristal, su volumen y tipo 
de corte a que fue sometido. 

Los cristales de cuarzo tienen una for- 
ma peculiar de comportamiento: cuando 
son sometidos a una tensión mecánica 
(torsión, compresión o dilatación) produ- 
cen a través de sus extremos una tensión 
eléctrica, 

De forma inversa, cuando son somett- 
dos a una tensión eléctrica, dan origen a 
una tensión mecánica. 

Cuando un cristal de cuarzo es some- 
tido a una tensión eléctrica instantánea, 
pasa a vibrar. Las vibraciones dan origen 
a una tensión varlable a través del cristal. 
La tensión variable originada es semejan- 
te a una tensión senoldal. Esa tensión 
tiende a desaparecer debido a la resisten- 
cia eléctrica interna existente en el cris- 
tal. Para que el cristal mantenga la oscila- 
ción, o sea, mantenga una tensión 
instantánea periódica, la aplicación de es- 


ta tensión se debe dar exactamente en los 
instantes en que la tensión variable pro- 
ducida por el cristal comience a disminuir 
de amplitud. 

Cuando se coloca un cristal en un cir- 
culto destinado a producir oscilaciones, 
Puede recibir excitación extraida de un 
eirculto resonante LC existente en el pro- 
plo circuito, o venida de afuera. General- 
mente, un oscilador de cristal contiene un 
circuito resonante proplo que funciona en 
conjunto con el cristal. El circuito LC ali- 
menta el cristal con una tensión senoidal 
generada de su propia oscilación y el cris- 
tal, a su vez, gracias a esa tensión senol- 
dal proporcionada, genera una segunda 
tensión senoidal que realimenta la prime- 
Ta. 

Asi, un circuito resonante alimenta al 
otro y la oscilación conjunta se mantiene. 
Gracias a la realimentaicón entre los dos 
conjuntos resonantes, se consigue un 0s- 
cilador bastante estable. 

En la figura 4 se ve un circuito básico 
de oscilador a cristal, 

El funcionamiento de este circuito es 
el siguiente: 

Cuando se aplica la tensión Vec, una 
corriente electrónica pasa a fluir desde el 
polo negativo de Vec hasta el colector de 
Tl. De allí, la corriente atraviesa el circui- 
to tanque compuesto de C1 y Ll y retorna 
al polo positivo de Vcc. Como esa corrien- 
te se inicia de cero y crece hasta alcanzar 
un valor máximo, el capacitor C1 también 
lleva un tiempo finito para cargarse. La 
corriente, cuando crece, pasa a través de 
Cl y no a través de Ll, ya que esta última 
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ofrece una altísima resistencia al creci- 
miento de la corriente. Cuando la corrien- 
te alcanza su valor máximo la misma ten- 
derá a permanecer con este valor, ya que 
es una corriente continua. Después de al- 
canzadoese punto Cl pasa a descargarse 
a través de Ll, ya que ahora no existe 
más la fuerza que mueve la carga de 
aquel capacitor. Cuando C1 se descarga a 
través de L, una corriente generada por 
esta descarga provoca un creciente campo 
magnético a través de esa bobina. Toda 

'gía proveniente de la descarga de C1 
es almacenada en el capo campo magnéti- 
co que envuelve a Ll. Cuando C1 se haya 
cargado totalmente, Ll estará con su 
campo magnético en su máximo poten- 
clal. Luego que Cl queda sin ninguna 
carga. Ll pasa a devolver toda energía al- 
macenada en su campo magnético hacia 
el capacitor. 

Ahora es Ll la que carga a Cl. El in- 
tercambio de energía entre Cl y Ll se 
mantiene mientras que la energía que 
Mueve la corriente eléctrica entre los dos 
elementos no se haya disipado a través de 
la resistencia inherente al circuito. El val- 
vén de corriente a través de C1 y Ll crea 
una diferencia de potencial que también 
crece y decrece. A esa diferencia de poten- 
cial la llamamos "oscilación”, 

Esta oscilación es caracterizada por la 
formación de tensión senoidal amortigua- 
da, esto es, que tiene un valor constante 
por determinado tiempo y después dismi- 
nuye hasta desaparecer. 

Un erlstal que recibiera la misma for- 
ma de impulso inictal, como el que se 
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FIGURA 5 - Oscilador de subportadora con válvula. 





aplicó al circuito compuesto por Cl y Ll, 
se comportaría de la misma forma. Apro- 
vechándose la capacidad existente en la 
juntura colector-base de T1 y la capaci- 
dad de C2, se puede propiciar un camino 
para la ida de la tensión senoidal desde el 
circuito L1-C1, hasta el cristal. Cuando el 
eristal recibe la tensión senoidal product- 
da en Ll y Cl, pasa a vibrar y tamién a 
generar una tensión senoidal. Esa tensión 
senoldal es relnyectada para C1 y L1, 
manteniendo la oscilación de este circuito 
tanque, La tensión senoidal generada en 
el cristal es aplicada al circuito L1-C1 a 
través del transistor T1 y del capacitor 
C2. 

Teniendo un circuito L1-C1 oscilando 
en una frecuencia aproximadamente igual 
a la del cristal se consigue que este cir- 
£uito alimente el cristal y, al mismo tiem- 
po, sea alimentado por él. En la salida del 
circuito se consigue una tensión de osci- 
lación constante en amplitud, fase y fre- 
cuencia. 

Un circuito oscilador de subportadora 
con funcionamiento semejante al descrip- 
to, pero utilizando válvula, aparece en la 
Mgura 5. 

En éste, el circuito tanque oscilador 
está constituido por L1 y C2. Una altera- 
ción en los valores reactivos de este cir- 
culto promueve una alteración de la reso- 
nancia, lo que tiene como resultado una 
alteración en la frecuencia de la resonan- 


cia del oscilador constituido por V2, 

La grilla control de la válvula V2 sirve 
como ánodo de la válvula osciladora. Es- 
tando la placa aislada del ánodo oscilador 


igno hay influencia del circuito que está co- 


.nectado en la salida, sobre aquel oscila- 
dor. 

La válvula V1 es una válvula de reac- 
tancia. Una alteración en su reactancia 
provoca una alteración en la frecuencia 
de resonancia de L1 y C2 y una alteración 
en la frecuencia o fase del oscilador de 
3,58 MHz. 

La válvula V1 funciona como una re- 
actancia capacitiva. Gracias al capacitor 
Cl, se tiene en la placa de esta válvula la 
tensión atrasada de en relación a la 
corriente existente allí. Como es sabido, la 
reactancia capacitiva de cualquier capaci- 
tor provoca un atraso de 90" en la ten- 
sión en relación a la corriente que circula 
por ella. Para hacer que la válvula V1 se 
comporte como una reactancia capacitiva, 
o sea, atrasando la tensión a través de su 
salida en 900 en relación a la corriente 
que circula por su placa, se debe lograr 
un adelantamiento en la tensión de grilla 
de 900 en relación a la tensión de placa. 
Eso lo hace C1. 

El circuito comparador de fase, que en 
la figura 5 vimos en forma de bloque, 
compara la fase de la tensión senoidal 
producida en el oscilador de 3,58 MHz 
con la fase de la señal de sincronismo de 
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color, que es recibida de la emisora. Si 
existe una diferencia de fase entre las dos 
señales, habrá producción de una tensión 
de salida, que, aplicada en la grilla de 
control de V1, va a promover una altera- 
ción en la reactancla de esa válvula, y en 
consecuencia una alteración en la fre- 
cuencia del oscilador de 3,58 MHz. 

Cuando la fase de la señal producida 
en el oscilador es igual a la de la señal de 
sincronismo de color, en la salida del ctr- 
culto comparador la tensión es cero y el 
oscilador de 3,58 MHz permanece con su 
frecuencia inalterada, 

Como se ve, una emisora sintonizada 
podrá, a través del sincronismo de color 
enviado, controlar la frecuencia y fase del 
oscilador de referencia o de subportadora 
del receptor. 

Un circuito oscilador de subportadora 
usando transistor y diodo 'varicap apare- 
ce en la figura 6. En este caso, quien con- 
trola la frecuencia del oscilador de 3,58 
MHz es el varicap. 

El diodo varicap es polarizado inversa- 
mente. Una característica peculiar de este 
diodo es que una alteración en la polari- 
zación inversa aplicada provoca una va- 
riación en su capacidad interna (de la 


juntura). 


Como el diodo está unido directamente 
al cristal, cualquier variación de tensión 
inversa aplicada al diodo provocará una 
varlación en la frecuencia del oscilador, 
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FIGURA 6 - Oscilador de subporladora untilizando transistor. 












































La tensión aplicada al diodo proviene del una variación de fase en el comparador de a su vez, irá a provocar una variación de 
transistor T1, Una variación en la tensión — fase o en el potenciómetro P1 provoca una — fase o frecuencia en el oscilador de sub- 
de base de este transistor provocada por — variación en la tensión de colector y ésta, — portadora. 


CIRCUITOS E INFORMACIONES 


4002 
(DUAL 4-INPUT NOR GATE) 
DOS PUERTAS NOR DE 4 ENTRADAS 





Tiempo de propagación ............. co... 25n5 (10V) 
60ns (5V) 


Corriente a 1 MHzZX5V ......oo.oooo oo om.. 
Corriente a 1 MHz x 10V .......ooooommmmm o... 


Obs.: Usar de la serie B 
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AUDIO 





MULTIACOPLADOR 


Describimos en este artículo un aparato que es el "inverso" de un mixer, per. 
mitiendo la separación de señales de una fuente para excitar diversos amplifl- 
cadores. Se trata de un equipo de gran utilidad en conjuntos musicales o bien 
en sistemas de sonorización ambiental, cuando se usan diversos amplificado- 
res en paralelo para conseguir mayor potencia. El aparato es muy simple y de 


| ] n multiacoplador puede ser des- 

cripto como un circuito que es 
“inverso” de un mixer, En el mixer aplica- 
mos diversas señales en la entrada y ob- 
tenemos la mezcla de las mismas en una 
única salida. En el multiacoplador tene- 
mos una señal de entrada que es separa- 
da en diversas salidas para excitar ampli- 
ficadores independientes. 

Es importante observar que no es muy 
ventajoso tener un único amplificador de 
potencia ultraelevada, si quisiéramos te- 
ner una gran potencia sonora, es mucho 
mas cómodo (y a veces más barato) tener 
un conjunto de amplificadores de menor 
potencia asociados en paralelo, como 
muestra la figura 1. 

Además de la comodidad, es preciso 
también resaltar el factor de seguridad, 
ya que sl uno de los amplificadores tuvie- 
ra problemas, los otros seguirán funcio- 
nando y todo lo que ocurrirá será una pe- 
queña reducción de polencia. En el caso 
de un único amplificador, si el mismo tu- 
viera problemas el sistema dejará de fun- 
clonar por completo. 

Observando la figura 1, notaremos que 
el multiacoplador es intercalado entre la 
fuente de señal (que puede ser la salida 
de un instrumento o de un mixer, que 
mezcla las señales de todos los instru- 
mentos) y los amplificadores. En nuestra 
versión tenemos tres salidas, pero nada 
impide que este número se aumente has- 


gran sensibilidad. 


por Newton C. Braga 








A |] 
r Y 


MULTI 
ACOPLADOR 









FUENTES 


AMPLIFICADOR 
2 
3 












ta 10 ó mas, sin problemas de pérdidas. 
El circuito usa transistores de efecto de 
campo y tiene un consumo de corriente 
muy bajo, lo que permite la utilización de 
batería en su alimentación. Está claro 
que, en un sistema más elaborado, pode- 
mos hasta tomar la alimentación de uno 
de los amplificadores que el mismo debe 
excitar, 

La sensibilidad de entrada es del or- 
den de 100 mV, y se obtiene una señal de 
más de 1Vpp para la salida, lo que excita 
Muy bien la mayoría de los amplificadores 
comunes. 


El circuito 


La señal de entrada pasa por un tran- 
sistor de efecto de campo, montado en la 
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configuración de fuente común (equiva- 
lente a emisor común). En esta configura- 
ción obtenemos una buena ganancia de 
tensión y una elevadisima impedancia de 
entrada. En el caso, esta impedancia es 
dada básicamente por el ajuste de sensi- 
bilidad de Pl. 

La señal retirada del drenaje del tran- 
sistor es llevada a los difusores, que son 
otros transistores de efecto de campo, co- 
nectados en la configuración de drenaje 
común. En esta configuración obtenemos 
también una elevadísima impedancia de 
entrada, que no carga al excitador Q1, y 
una impedancia moderada de salida, del 
orden de 4k7, La señal tiene excelente in- 
tensidad en la salida, pudiendo fácilmente 
excitar los amplificadores. 

C5 desacopla el circuito de la fuente 


MULTIACOPLADOR 





de alimentación, que puede tener tenslo- 
nes entre 12 y 18. La corriente consumi- 
da será de apenas algunos millamperes. 


Montaje 


En la figura 2 damos el diagrama com- 
pleto del aparato, 

En la figura 3 tenemos nuesira suge- 
rencia de placa de circuito impreso, bas- 
tante compacta, la cual puede ser fácil- 
mente instalada en una cajita plástica. La 
fuente, en este caso, puede ser dos bateri- 
as de 9V en serie. 

Como se trata de un montaje que ope- 
ra con señales de audio de baja intensi- 
dad, deben tomarse precauciones para 
evilar la captación de zumbidos. Eso sig- 
nifica la utilización de cables blindados 
para las entradas y salidas, con todas sus 
mallas conectadas a un punto común y al 
negativo de la alimentación. 

Los transistores son del tipo BF248, 
fácilmente encontrados en nuestro mer- 
cado, pero se pueden experimentar tam- 
bién equivalerites como el MPF102. 

Los resistores son de 1/8 6 1/4W con 
5 6 10% de tolerancia y los capacitores 
pueden ser cerámicos o de poliéster. Sus 
valores no son críticos, pudierido usarse 
tipos de 120 ó incluso 150nF, en caso que 
teriga dificultad para hallar los valores 
originales. 

Los conectores de entrada y salida de- 
berán ser elegidos en función de los equi- 
pos-que deben ser interconectados. Suge- 
Tímos la utilización de conectores del tipo 
RCA, con disponibilidad de cables conte- 
niendo conectores equivalentes de un la- 
do y enchufes de acuerdo con los equipos 
asociados del otro. 


Prueba y uso 


“Para probar sti aparato, basta conec- 
tar una de las salidas a la entrada de un 
amplificador, que debe estár a medio vo- 
lumen, Aplicando una señal en'la entrada 
del multiacoplador y abriendo Pl, debe 
“aparecer su reproducción en el amplifica- 
dof,' sín distorsión, 

«Experimente del mismo modo las otras 
salidas. * 






































Para usar, ajuste la sensibilidad de 
modo de obtener excitación total de los 
amplificadores, pero sin distorsión de las 
señales. Haga el mismo ajuste en el volu- 


men de cada amplificador. Si hubiera al- 
gún tipo de ronquido, verifique los blinda- 
Jes de los cables de entrada y salida de las 
señales. 


LISTA DE MATERIALES 


01, 02, 03, 04 - BF245 ó equivalen: 
te- transistores de efecto de campo 
C12.C5- 100nF - cápacitores cerá: 
micos o de poliéster 

R1- 10k - resistores (marrón, negro, 
naranja) 

A2 - 1k2- resistor (marrón, mo 
rojo) 
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R3, RA, R5 - 4k7 - resistores (amarl- 
Hlo, violeta, rojo) 

P1-2M2- potenciómetro lin'0 16g- 
Varlos: enchufe de entrada y salida, 
caja para montaje, placa de circulto 
Impreso, cables blindados, perlita 
para el potenciómetro, conectores 
para batería o fuente, soldadura, etc: 


AUDIO 





INDICADOR DE AFINACIÓN 
PARA INSTRUMENTOS MUSICALES 


¿Le gustaría disponer de un indicador electrónico sensible de afinación para sus instrumen- 
tos musicales (guitarra, bajo u otro) sin necesidad de recurrir a diapasones u otro recurso? El 
circuito que proponemos es un indicador preciso de frecuencia: la aguja de un instrumento 
dará una indicación máxima cuando la frecuencia del sonido captado por un micrófono sea 
exactamente la misma para la cual el aparato está previamente ajustado. Alimentado por 
pilas, ente indicador puede ser montado de forma compacta, lo que facilita mucho su uso. 


na indicación precisa de la frecuen- 

cia de emisión de una nota de 
instrumento musical es la mejor manera dé 
hacer su afinación. Los procesos más usa- 
dos de afinación hacen uso de un patrón 
que debe ser comparado con el sonido emiti- 
do, lo que requiere el "buen oido" del musico 
o afinador. Existe entonces un oscilador pa- 
trón que tanto puede ser electrónico, como 
el tradicional diapasón (figura 1) que debe 
activarse para que dé normalmente la nota 
(LA) de 440Hz. 

Lo que proponemos es un sistema que 
elimina la necesidad de contar con un buen 
oído de músico, pues la indicación de que la 
nota se encuentra en la frecuencia correcta 
es dada por un instrumento electrónico. 

Básicamente nuestro indicador de afina- 
ción consiste en un micrófono, conectado a 
un filtro selectivo, que sólo dejará pasar la 
señal para el indicador si la misma está 
exactamente en la frecuencia preajustada. 
Calibrando el filtro para una determinada 
nota patrón, como por ejemplo el LA de 440 
Hz, todas las veces que un sonido de esta 
frecuencia es captado, tendremos la indica- 
ción máxima. 

El circulto es muy sensible y puede ser 
usado con cualquier tipo de instrumento, 
pues su acción no depende del timbre y si 
de la frecuencia (altura) de la nota. 

Montado en una cajita plástica y alimen- 


por Newton C, Braga 
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL, 


ENTRADA 











tado por pilas, una vez calibrado, no necesi- 
ta ningún tipo de ajuste aparte de conectar- 
lo y desconectarlo. 


El circuito 


La base del circuito es un filtro "doble T”, 
Cuya estructura se muestra en la figura 2. 
Montado alrededor de un amplificador ope- 
racional, el mismo proporciona una fuerte 
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realimentación negativa en toda la banda 
menos en la frecuencia para la cual es sin- 
tonizado. 

Asi, mientras en la frecuencia exacta del 
ajuste su ganancia es del orden de 200 ve- 
ces, con un factor Q = 50, la ganancia para 
cualquier otra frecuencia es prácticamente 
unitaria. En la figura 3 tenemos la curva de 
acción de este filtro. 

Vea que, apenas una octava más abajo, 
la ganancia cae hasta solamente 1/3, lo 
que significa que las notas adyacentes son 
rechazadas por el circuito, 

La frecuencia en que un doble T actúa 
depende de los valores de sus componentes, 
que deben mantener las relaciones mostra- 
das en la figura 4 en que también tenemos 
las fórmulas relativas al circuito. 

Haciendo variable uno de los componen- 
tes, podemos ajustar sensiblemente la fre- 
cuencia de operación, pero, en la práctica, 
debido a la tolerancia principalmente de los 
capacitores, puede ser necesaria una adap- 
tación más crítica a fin de obtener el funcio- 
namiento deseado. 

Esta adaptación consiste en la conexión 
experimental de capaditores de valores ba- 
Jos en el doble T, en paralelo con C4, para 
bajar la frecuencia hasta el valor exacto de 
la nota patrón, o bien hacer su cambio en 
un lote hasta llegar al punto deseado. En el 
procedimiento para calibración veremos có- 
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mo hacer esto, Para excitar esta etapa de 
filtro a partir del sonido del instrumento, 
usamos un micrófono de electret, conectado 
a una etapa amplificadora con un único 
transistor. 

No precisamos mayor amplificación que 
esto, pues el ajuste no debe hacerse lejos 
del indicador, 

Con un único transistor, tendremos sen- 
sibilidad para que en el caso de una guita- 
Tra, por ejemplo, el mismo puede quedar a 
30 6 40 cm del micrófono, y con esto, obten- 
dremos deflexión total de la aguja del ins- 
trumento cuando se consigue la nota co- 
recta. 

El indicador es un microamperimetro de 
0-2004A que puede ser aprovechado de un 
VU-metro común de bajo costo. 

Observe que la utilización de un amplif- 
cador operacional en la configuración indi- 
cada exige el empleo de una fuente de all- 
mentación simétrica. Esta fuente consiste 
en dos juegos de cuatro pilas pequeñas, que 
tendrán excelente durabilidad dado el bajo 
consumo de corriente del aparato y al hecho 
de que su utilización se hará en intervalos 
de tiempo cortos. 


Montajes 


El diagrama completo del indicador apa- 
rece en la figura 5. Para el montaje optamos 
por la utilización de una placa universal con 
patrón de matriz de contactos, como muetra 
la figura 6. 

El integrado 741 se puede montar en un 
soporte DIL, lo que facilitará su sustitución 
y evitará el calor en el proceso de soldado. 
Los resistores son todos de 1/8W Ó 1/4W y 
los capacitores de filtro (C3, C4y C5) pueden 
ser de poliéster o cerámica, así como los de- 
más, excepto C6 y C7, que son electrolíticos 
para 6V ó más, El micrófono de electret es 
del tipo de dos terminales, debiendo obser- 
varse su polaridad mientras que Q1 puede 
ser cualquier transistor de sílicio de uso ge- 
neral. 

P1 y P2 son trimpots cuyo ajuste deberá 
hacerse solo una única vez después del 
montaje del aparato. 

Para la: alimentación usamos dos sopor- 
tes de 4 pilas pequeñas y su tamaño influirá 
directamente en la caja que se usará, como 
muestra la figura 7. 
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Como tenemos una fuente de alimenta- 
ción simétrica, el interruptor usado es do- 
ble. Podemos usar para este fin una llave re- 
versible, aprovechando cuatro de sus seis 
terminales. 


Ajuste y uso 


El ajuste es algo crítico y puede hacerse 
tomando como base dos fuentes de señales. 
Una de ellas sería un generador de audio co- 
nectado a un amplificador y ajustado para 
la frecuencia exacta de 440Hz. La utilización 
de un frecuencimetro en su salida sería im- 


portante para obtener esta frecuencia con 
precisión (figura 8). Otra posibilidad es a 
partir de un instrumento previamente afina- 
do o de diapasones mecánicos (silbato o tipo 
horquilla). 

Debemos ajustar el polenciómetro Pl pa- 
ra obtener la máxima indicación de M1. Si 
la aguja tiende a pasar del final de la escala, 
ajustamos P2, que limita su curso. 

Si no se consigue la frecuencia exacta de 
ajuste, será preciso modificar los valores de 
los componentes del doble T. En este punto, 
con el frecuencímetro, las cosas son más 
sencillas, pues podemos saber cuál es la di- 
ferencia de frecuencia que existe el entre el 
punto de funcionamiento y el punto desea- 
do, 

St la frecuencia está por arriba de lo es- 
perado, el accionamiento ocurre con una 
nota más alta, entonces debemos aumentar 
C5 y eventualmente C3 y C4, conectando en 
paralelo capacitores de menor valor (de 220 
pF a InF) hasta obtener el punto correcto, 
Si la frecuencia estuviera por debajo de lo 
esperado, entonces debemos cambiar C3 y 
C4 por otros capacitores de un mismo lote, 
ésperando encontrar unidades con valores 
ifenores dentro de un mismo lote, esperar 
do encontrar unidades con valores menores 
dentro de la banda de tolerancia fun capací- 
metro ayudaría mucho en esto: vea "Capací- 
metro Sonoro" en Saber Electrónica N* 12 y 
“Capacímetros: adaptador para multimetro" 
en Saber Electrónica N* 7), o bien reducir 
sus valores de 15 6 20 nF e ir conectando 
capacitores, de 4nF ó 5n6 en el caso de 
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15nF y de 1n5 a 2n2 en el caso de 20 nF, 
hasta obtener la afinación exacta retocada 
enPl, 

Otra posibilidad menos crítica consiste 
en cambiar R6 y R?7 por trimpots de 4k7 en 
serle con resistores de 12k y hacer el ajuste 


fino en estos componentes (figura 9). Para 
usarlo, después de ajustado, basta conectar 
la unidad y afinar el instrumento delante del 
micrófono. Al dar la nota correcta (LA = 
440H2) la aguja se moverá hasta la indica- 
ción máxima, 
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LISTA DE MATERIALES. a 
CHf+ 741 circulto Integrado > ampiíficador ope 
racional : 
Q1- BC548 d equivalente - transistor NPN de uso 


1-0 - 2004A - microamparimetro dd 
MIC: micrófono de electrat de dos terminales... 
B1,B2-6V -4 pllas pequeñas 
S1 - interruptor doble: 

P1-10k -trimpot 

P2: 47k -trimpot 4 

Ri, R3, Ra, RS: 10k- resistores (marrón, negro, 

naranja) vil 

R2- 4M7 - resistor (amarillo, violota, verde) 

RO, R7- 15k-rosistoros (marrón, verda, naranja) 

(vor texto): E es 

R8-- 2k2- resistor (rojo, rojo, rojo) 

pd 100 nf» capacitoras carámicos o de po- 
lor: ” 

C3, 04-22 nF - capacllores cerámicos o de po: 

Véstor - ver texto 

C5-47nF- capacitor carámico o de polléstar - 

ver lexto . 

C6,C7- 100yF - capacitores electrolíticos 

Varios: placa de circulto Impreso universal, dos 

Soportes de 4 pllas pequeñas; caja para montaje, 

zócalo para al Integrado, cables, soldadura; etc. 


* El valor de R2 pledo altararss on la banda de 
a din hb reta 
hal 
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RECONOCEDOR DE VOZ 


Un único circuito integrado que reconoce comandos verbales, cinco para movimientos y 
dos para funciones de conectar y desconectar, independientemente de la persona que ha- 
bla, puede ser de gran utilidad en diversas aplicaciones. El objetivo de este artículo es pre- 
sentar un componente de tecnología inédita, con contenido predominantemente didáctico. 


1 VCP200, fabricado por la empresa 

norteamericana Archer y comerciali- 
zado por la red Radio Shack (ambas:pertene- 
cinetes al grupo Tandy'Corporation, es un 
circuito integrado espéctalmente: proyectado 
para ciertas aplicaciones, ¡principalmente di- 
dácticas, que explora uno de los campos más 
intrigantes de la blectrónica: el. reconoci- 
miento de órdenes habladas. 

Existen actualmente diversos bistemas de 
Teconocimiento de la voz en el mundo entero, 
en etapas muy avanzadas, pero' que desgra- 
cladamente sufren del mismo mal: normal- 
mente sólo son capaces de reconocer la voz 
de una persona, ya-que fueron “entrenados” 
para obedecer un:cierto patrón de voz, perte- 
neciente a una banda'limitarla de: frecuencia, 
siendo incapaces de reconoter comandos de 
una voz que no obedexca éste patrón. En 
ciertas ocasiortes no reconocen ni siquiera la 
voz de la propia persoria, cuando'ésta se en- 
cuentra resfriada; por ejemplo, 

Pues bien, el:principlo: usado en la cons- 
trucción del VCP200 permite que:éste reco- 
nozca un cierto rrúmero «tesótdenes, inde- 
pendientemente del' patrón de la voz de 
quien habla. Simplemente «divide las pala- 
bras en trozos pertenecientes a 'ciertas clases 
fonéticas, reconociendo entonees:los trozos 
de estas clases que constarde'ur vocabula- 
rio predetermiando. Devesta forma, el 
'VCP200 realizá un análisis espectral de la 
seña] de entrada entre 300Hz y 5,5kHz; hace 
una asociación de las clases fonéticas de las 
palabras, basado en forma espectral, eons- 
truye "bloques” con estas elases y:los coftpa- 
ra con los que tiene almacenados en:su "me- 
moría". En caso que haya coincidencia, el 


por Patrick Bensadova 
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comando es reconocido y el Cl activa una 
cierta función. 

Debemos observar que todas las compa- 
raciones ejecutadas en el intento de recono- 
cer una orden son realizadas en tiempo real, 
o sea, a medida en que son dados los coman- 
dos, el CI inicia inmediatamente el análisis 
menclonado, procesando la señal ininte- 
rrumpidamente hasta el fin de la secuencia 
de reconocimiento. 
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El VCP200 posee dos modos de opera- 
ción. En el llamado modo de comando, el 
mismo es capaz de reconocer cinco coman- 
dos de “movimiento”, en inglés: go (adelante), 
stop (pare), left turn (izquierda), turn right 
(a la derecha), y reverse (reversa). En el lla- 
mado modo conecta/desconecta, reconoce 
dos comandos en inglés: yes y no o bien off 
(desconecta) y on (conecta). 

Cuando es reconocido un cierto coman- 
do, su respectiva salida pasa al nivel lógico 
bajo, capaz de absorber una corriente de 
hasta 10mA. En el modo conecta/desconec- 
ta, además de las dos salidas asociadas, 
existe una tercera, indicando que el coman- 
do no fue reconocido (figural). 

Como ejemplo, al dar el comando STOP, 
el pin 12 del Cl va a nivel bajo, mientras que 
las restantes salidas (pins 8, 9, 10 y 14) que- 
dan en nivel alto, 

El pin 19 del CI es el que hace la selec- 
ción de modo de operación: nivel bajo (0V), 
modo:de comando y nivel alto (Vgg), modo 
conecta /desconecta. 

En aplicaciones donde exista ruido de 
fondo constante, como el causado por acon- 
diclonadores de atre, ventiladores o motores 
por ejemplo, la estabilidad del circuito puede 
ser calibrada ajustando simplemente la ga- 
nancla del amplificador de entada de modo 
que la señal de salida del segundo amplifica- 
dor no sobrepase 1V de pico a pico en repo- 
so. De un modo general, cuanto menor fuera 
el ruido externo, mejor será la performance 
del circuito. 

A pesar de que.el VCP200 ignora algunas 
palabra que no constan en su vocabulario, 
fue proyectado suponiendo que normalmente 





deberá discriminar o elegir solamente 
entre las órdenes programadas. De 
esta forma, palabras no programadas 
como comandos son frecuentemente 
aceptadas como tal, pero los verdade- 
ros comandos son raramente confun- 
didos unos con otros. 


El circuito 


En la figura 2 tenemos el diagra- 
ma completo del circulto del VCP200 
y sus componentes asoctados. 

Note que los valores selecionados 
para el amplicador de entrada 
[LM324) hacen que el mismo genere 
en la salida una señal cuadrada, lo 
que resulta una representación de la 
señal de entrada del micrófono en 
forma de onda cuadrada. Las carac- 
terísticas de ganancia y frecuencia 
del amplificador pueden ser ajusta- 
das para ofrecer un mejor rechazo del 
ruido de fondo, simplemente selecclo- 
nando los componentes adecuados, 
Todos los componentes, incluso el 
1M324, son de fácil obtención, a no 
ser el cristal de 10MHz, que puede 
ser más dificil de conseguir en ciertas 
localidades. En este caso, un filtro ce- 
rámico del mismo valor causará igual 
efecto, si se lo conecta entre los pins 
4,5 y 6 del VCP200. 

Una vez montado, el circuito exige 
clertos cuidados para que funcione 
de forma satisfactoria: 

* Recuerde que la señal aplicada 
al VCP200 está muy distorsionada. 
En caso que haya problemas para lo- 
grar el reconocimiento de la orden, 
intente hablar más alto en el micrófo- 
no, ya que esto hace que la señal sea 
todavía más alta proporcionando una 
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transición aguda entre las clases fo- 
néticas. 

* Como mencionamos anteriormente, el 
sistema posee dos modos de operación, que 
pueden ser selecclonados por el nivel lógico 
del pin 19. En el modo de comando, las pala- 
bras deben ser pronunciadas con claridad. 
En el modo conecta/desconecta, práctica- 
mente no existen problemas de reconoct- 
miento, Este modo acepta dos pares de co- 
mandos (yes/no y on/off) debido a la 
semejanza fonética en la pronunciación de 
las palabras YES y OFF, o NO y ON. 


Básicamente el éxito del reconocimiento 
de la voz independiente de la persona que 
habla reside en dos factores. El primero es 
que una palabra correctamente pronuncia- 
da, después de analizada da una forma de 
onda muy similar para diferentes patrones 
de voces. El segundo factor es que las pala- 
bras que el sistema intenta reconocer deben 
sonar lo más diferentes posible unas de las 
otras, motivo por el cual los proyectistas elt- 
gen palabras que, bien pronunciadas, tengan 
contenidos fonéticos diferentes. 
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Observación: El circuito integrado 
VCP200, que nosotros sepamos, no está en 
venta en nuestro país, Nuestro prototipo fue 
construido a partir de una muestra del fabri- 
cante. Como ya dijimos, el objetivo de este 
artículo es presentar a nuestros lectores 
también componentes de tecnología inédita, 
con fines eminentemente didácticos y no 
esencialmente prácticos lo que no impide 
que los lectores que tengan facilidades para 
obtener el componente en el exterior puedan 
construir también su prototipo. 


RADIOARMADOR 





ANTENAS DIPOLO 


Cuando se quieren evaluar las características de las antenas generalmente se 
compara al elemento con otro "ideal" que emite o recibe información desde 
todas direcciones. Si bien se trata de un radiador ideal existen antenas de 
muy sencilla construcción, que, aunque no son ideales bien sirven para ser 


L a antena dipolo es la más emplea- 
da al realizar experiencias o en si- 
tuaciones de apuro por ser más fácil de 
construir. Consiste en un hilo conductor, 
cortado al centro para colocar la línea de 
transmisión, cuya longitud total debe ser 
igual o media longitud de onda de la se- 
ñal con que se está operando (figura 1). 

Por ejemplo, es sabido que la longitud 
de onda tiene estrecha vinculación con la 
frecuencia de la señal. 


6 
F 


hs 


donde: 
4.= longitud de onda de la señal 
€ = velocidad de propagación de las on- 
das electromagnéticas (300.000 km/s) 
F = frecuencia de la señal 

Con lo cual, la longitud "L” del dipolo 
se calcula: 


4 C 


L=—= 


2 2xF 





Para una señal de 90 MHz, se necesi- 
tará una antena dipolo cuya longitud "L” 
se calcula: 

300.000.000 m/s _ 


L= = 1,666 m 
2 x 90.000.000 c/s 


En la medida que aumenta la frecuen- 
cia de la onda de trabajo menor será la 


tomadas como referencia. 


Por Luis H. Rodríguez 


4 
LL _ 
Línea de transmisión 


La antena dipolo es de fácil construcción 


longitud del dipolo con lo cual para muy 
altas frecuencias se requieren antenas pe- 
queñas. 


El material empleado generalmente 
para la construcción de estas antenas es 
el cobre y como se produce el denominado 
"efecto de puntas” para lograr la resonan- 
cia a la frecuencia de trabajo se debe 
acortar un poco la longitud del dipolo de 
la misma manera que el factor de propa- 
gación de las líneas de transmisión. 


Para bajas y medias frecuencias, el 
diámetro del hilo conductor no tiene ma- 
yor influencia y en ese caso se puede de- 
cir sin miedo a cometer un gran error, que 
cortando la antena un 5% se consigue la 
condición de resonancia a la frecuencia 
deseada. 
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Por lo tanto, la fórmula para calcular 
la longitud final del dipolo queda: 


142,5 
F 


L= 


donde la frecuencia "F” debe expresar- 
se en MHz. 

Cuando hay adaptación perfecta en- 
tre equipo (tranceptor) y antena la ten- 
sión se distribuye de forma de ser má- 
xima en los externos y nula en el 
centro (en general es mínima) (figura 
2). Esto quiere decir que hay que tener 
mucho cuidado en la elección de los 
puntos de sujeción de la antena ya que 
aisladores inadecyados en los puntos 
podrían provocar grandes pérdidas de- 
bido a la elevada tensión presente en 
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dstribuición de la tensión 


A 


dipolo 4d 


En un dipolo adaptado, la tensión es máxima en las puntas y mínima 
en el centro. 


dstribución de la carierte 


di 


En un dipolo adaptado, la corriente es máxima en el centro y nula 
en las puntas. 





poste sostén 





Cuando la antena dipolo se encuentra a una longitud de onda del sue- 
fo su impedancia es de 73 ohm. E 





SABER ELECTRONICA N? 32 - 67 





las puntas. Debe tenerse en cuenta 
también que "no se deben tocar las an- 
tenas” con las manos ya que aún con 
bajas potencias, el toque de las puntas 
puede producir quemaduras. 

En cuanto a la corriente, la distri- 
bución es tal que en el centro es máxi- 
ma para decrecer en las puntas hasta 
hacerse nula (Agura 3). 

Otro aspecto de principal importan- 
cla de la antena dipolo es su Impedan- 
cia característica; la impedancia nomi- 
nal del dipolo es de 73 ohm pero la 
misma se ve influenciada por la proxi- 
midad de la antena a la tierra, Se 
puede afirmar que la impedancia de la 
antena varía considerablemente con la 
altura respecto del suelo por lo tanto se 
define la impedancia nominal como 
aquella que posee la antena cuando es- 
tá situada a una longitud de onda del 
suelo (fgura 4) 

Una antena dipolo situada a una 
distancia comprendida entre 1/4 y 1/2 
de longitud de onda del suelo posee 
una impedancia del orden de los 100 
ohm. La impedancia de la antena en 
función de la altura puede variar entre 
los 60 ohm y los 100 ohm aproximada- 
mente como lo demuestra la figura 5. 

Una resistencia de radiación inade- 
cuada del dipolo generará una onda es- 
tacionaria que quitará eficacia al siste- 
ma. El efecto mencionado no tiene 
demasiada importancia si se acepta 
una Relación de Onda Estacionaria 
(ROE) en la línea de transmisión de 2:1 
(la ROE se puede eliminar variando la 
altura del dipolo). 

En la figura 5 se ve que la impedan- 
cia de la antena en función de la altura 
sigue una curva oscilante cuya varia- 
clón decrece en la medida que más alto 
se encuentra el elemento, 

Por ejemplo, si se conecta una ante- 
na situada a 3/4) de la tierra a una lí- 
nea de transmisión de 75 ohm, como la 


impedancia del dipolo es de 80 ohm, la 
ROE será: 
ROE= —%_- 1,066:1 

75 


ANTENAS DIPOLO 





Impedancia 
de 


dipolo 
(otr) 


ARuwa dela 
antena sobre 
laliera. 


(Md 


184 1.34 4 54 39 74 


2 


La resistencia de radiación de un dipolo también depende de la ublca- 
ción de la antena desde el piso. 





Lo que resulta un valor muy pe- 
queño que no acarrea inconvenien- 
tes, 

En frecuencias bajas, como la 
longitud de onda es muy grande re- 
sulta dificultoso elevar demasiado la 
antena. Como ejemplo citemos que 
en la banda de 80 m (hasta 30 MHz), 
3/41 significa 60 m lo que resulta 
una altura muy dificil para elevar la 
antena. 

En estos casos, lo ideal es colocar 
la antena a 1/54 sobre la tierra don- 
de la impedancia es de aproximada- 
mente 50 ohm pudiendo alimentar al 
irradiante con una línea normalizada 
de 52 ohm, 

En el próximo número de Saber 
Electrónica seguiremos analizando 
las características del dipolo para 
que aprerida fácilmente a sacar me- 
Jor provecho en la instalación de una 
antena. 


CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LA SERIE 


LOGICA 4000 - CMOS 


Banda de tensiones de trabajo 
Banda de temperatura de operación . . 
Entrada HI mín 

Entrada LO máx 

Corriente de salida HI mín 
Corriente de salida LO mín.. 
Tensión de salida HI máx... 
Tensión de salida LO méx .... 
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.-40 a +85%C 
3,5 V (para 5V Vdd) 
e... .1,5 Y (para 5Y Vdd) 
1,0mA (para 5V Vdd) 
.0,8mA (para 5V Vdd) 
A . 4,99V (para 5V Vdd) 
+... ..+.0,01V (para 5VY Vdd) 
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FERROMODELISMO: CONTROL 
DE VELOCIDAD CON INERCIA 


Mucho más realismo para sus trenes miniatura es lo que el lector podrá lograr 
con este control de velocidad con Inercia. Aunque se abra todo el control, el 
tren no se acelerará demaslado en la vía, sino que tendrá una aceleración cons- 
tante, propia del gran peso que un convoy ferroviario tendrá con toda su carga. 


E: circuito es muy simple y puede 
funcionar, realmente, con cugl- 
quier tipo de juguete con motor cletko 
de 6 a 15 Volt y con corriente que no su- 
pere los 2A. Entre ellos, además de los 
trenes eléctricos, podemos incluir a los 
autitos eléctricos. No se exige ninguna 
modificación en el control original, ya que 
el sistema puede ser intercalado entre és- 


por Newton C. Braga 


te y la línea, como muestra la figura 1. 
Para la operación se usará el potencióme- 
tro de nuestro control, quedando el po- 
tenclómetro del control original en la po- 
sición de máxima velocidad, 


Cómo funciona 


Se usan dos transistores de potencia 





CONTROL CON INERCIA 





en la configuración Darlington como un 
Teóstato electrónico. 

La corriente de base del primer tran- 
sistor (Q2 en el diagrama) determina la 
corriente a ser aplicada en el motor, en el 
caso, a través del colector de Q1. 

Como esta corriente de base es muy 
pequeña, podemos obtener una variación 
automática de su intensidad usando re- 











CONTROL ORIGINAL 
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des RC con componentes de valores rela- 
tivamente bajos. 

De este modo, el potenciómetro que 
controla la corriente de base del par Dar- 
Ington tiene intercalada una red de retar- 
do formada por los resistores R1 y R2 y 
por el capacitor C2. 

Cuando abrimos el control de velocl- 
dad, que es P1, la corriente no sube in- 
mediatamente de valor en la base de Q2, 
pues es preciso antes que se caegue de 
C2 a través del resistor R1. El efecto prác- 
tico es que el circuito no responde a va- 
rlaciones rápidas de velocidad impuestas 
por P1, lo que significa que existe un limi- 
te para la aceleración del motor usado co- 
mo Carga. 

La curva de la figura 2 ilustra lo que 
ocurre, 

Una subida de tensión en el cursor de 
Pl es acompañada por la inmediata subl- 
da de la tensión de carga. 

En la misma curva tenemos el efecto 
de la desaceleración con inercia. El tren 
tampoco para inmediatamente cuando 
acclonamos el control en este sentido. 

Cuando el cursor de P1 es llevado al 
lado de tierra, con la reducción a cero Volt 
de la tensión, el capacitor C2 demora to- 
davia un momento proporcionando la co- 
rriente de base de Q2. Los transistores 
amplifican esta corriente y el motor va 
perdiendo gradualmente su velocidad 
hasta parar. 

Con los cambios de velocidad, el efecto 


* TIEMPO 











0 
2N3055 








de inercia también se mantiene por el 
mismo motivo. 

Un recurso interesante que posee este 
circuito es la parada de emergencia, que 
es hecha por S1. Al presionar este inte- 
muptor, la tensión en C2 cae a cero, con 
la detención inmediata del motor, 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo del control de velocidad. Como 
podemos ver todos los componentes son 
comunes. En la figura 4 damos la versión 
en puente de terminales, que puede ser 
considerada la más recomendable, en vis- 
ta del reducido número de componentes, 
y de que no se requiere un proyecto com- 
pacto. 

El transistor Q1 deberá ser fijado en 
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un disipador de calor, como muestra la fi- 
gura 5, principalmente si el tren controla- 
do, o los motores, exigen corrientes por 
encima de 500mA, 

En el montaje, son pocos los cuidados 
que deben tomarse, todos enumerados a 
continuación: 

a) El diodo D1 tiene polaridad determi- 
nada y puede ser, además del 1N4002, 
cualquier equivalente, como el 1N4004, 
1N4007 ó BY127. 

b) 91 es un 2N3055 con disipador y 
Q2 puede ser el BD135 ó equivalentes di- 
rectos, como los BD137 6 BD139, Vea su 
posición de montaje. 

c) Los capacitores electrolíticos tienen 
tensión de trabajo de por lo menos 25V y 
su polaridad debe ser respetada. C2 pue- 
de ser alterado en su valor para cambiar 
la “inercia” del motor controlado. Menores 
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capacitores permiten obtener menor iner- 
cia, 

d) Los resistores son de 1/8W y en la 
conexión de P1 siga el orden de la cone- 
xión de los cables. 

Una caja plástica, como la que aparece 
en la figura 5, sirve para alojar a todos los 
componentes. Los cables de entrada y de 
salida de colores diferentes ayudan a la 
hora de las conexiones. 


Prueba y uso 


Para probarlo, puede emplear una 
fuente de 12V y una lámpara o motor co- 
nectado a la salida, La fuente será conec- 
tada en A y B, con la polaridad indicada 
(A = positivo, y B = negativo). 

Al actuar sobre P1, la lámpara debe 
ver su brillo alterado con cierta inercia, 
mientras que con el motor ocurrirá la al- 
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teración de su velocidad. Para usar, sólo 
basta intercalar el control entre el trans- 
formador original, cuyo potenciómetro de- 
be ser mantenido en el máximo, y la linea, 
siguiendo la polaridad. 

Observación: la llave de reversa del 
movimiento, si existe en su control debe 
ser colocada después del sistema. Para 
que el lector no tenga que sacarla del con- 
trol ya existente, basta agregar una llave 
suplementaria en la salida del circuito, o 
sea, en los puntos X e Y. 


LISTA DE MATERIALES 


01f- 2N3055 - transistor de potencia 

02- BD135- transistor dé potencia 

D1 - 1N4002 é equivalente - diodo de silicio 
P1- 1k: potenciómetro simple 

CY -1.000uF x 25V - capacitor blectrolítico 
C2-1.5004F x 25V - capacitor electrolítico: 


RT; R2 + 5k6 Xx 1/9W - resistores (verde; 
azul rojo) 

$1 - interruptor de presión (botón de tim- 
bre) 

Varlos: puente de terminales, disipador 
de calor, tornillos, cables, bolón para el 
potenciómetro, caja, elo. 








CURSOS 





CURSO DE ELECTRONICA 


En la lección anterior aprendimos a calcular los valores de algunos compo- 
nentes de una fuente en función del tipo de rectificación y filtrado, además de 
la tensión deseada. Vimos que la ondulación perjudica el funcionamiento de 
determinados circuitos como por ejemplo los que incluyen señales de audio, 
ya que en este caso aparecen en el parlante, en la reproducción, ronquidos 
desagradables. Pero todavía no hemos terminado con el tema "fuente". En es- 
ta lección hablaremos de procesos usados en fuentes que permiten multipli- 
car la tensión continua al mismo tiempo que se hace la rectificación. Podre- 
mos, a partir de un transformador de 6V, obtener tensiones tan altas como 15V 
ó 30V continuos usando solamente diodos y capacitores. Esto se logra con la 
ayuda de los multiplicadores de tensión. 
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MULTIPLICADORES DE TENSION 


( ómo partir de una determinada 
tensión alterna y después de la 
rectificación y filtrado obtener una ten- 
sión continua 2 ó incluso 3 veces mayor? 
Con el uso de diodos y capacitores po- 
demos multiplicar el valor de pico de una 
tensión alterna, y con esto realizar intere- 
santes fuentes. Estas fuentes proporcio- 
nan valores elevados de tensiones conti- 
huas con las más diversas finalidades. 
Citamos como ejemplo de aplicación 
de estos multiplicadores los triplicadores 
de tensión que se usan en televisores en 
colores, los que proporcionan decenas de 
millares de Volt para los cinescopios (figu- 
ra 1). 


32.1 Duplicadres de tensión 
En un duplicador de tensión obtene- 


mos un valor de pico en la salida (carga 
del capacitor] igual al doble del valor de 
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pico de la sencide de entrada. Suponien- 
do una carga con corriente suficientemen- 
te pequeña, podemos decir que la tensión 
continua de salida se acerca al doble de la 
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tensión de pico de entrada proporcionada 
por el transformador o red (figura 2). 

Está claro que, como no se puede cre- 
ar energía a partir de nada, la ganancia 
de tensión se traduce en una pérdida 
equivalente de corriente. En un duplica- 
dor, por ejemplo, la corriente media de 
100mA se traduce en una corriente media 
de salida máxima de 50mA. 

En la figura 3 tenemos entonces el pri- 
mer circuito de duplicador que se deno- 
mina de tipo convencional. 

En el semiciclo positivo de la alimenta- 
ción, el diodo D1 conduce a través de Rs, 
cargando con la tensión de pico de la red 
al capacitor C1. En el semiciclo negativo, 
conduce D2 a través de Rs cargando C2 
con al tensión de pico de la red (o secun- 
dario del transformador). La descarga de 
los dos capacitores en serie, por el circui- 
to de carga (RL), se hace entonces con 
una tensión que corresponde a la suma 
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de los valores de pico, o el doble de la ten- 
sión de entrada (pico). 

Los capacitores en este circuito deben 
ser dimensionados para soportar el valor 
de pico de la senoide de entrada, mien- 
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tras que los diodos deben soportar por lo 
menos el doble del valor de pico de la ten- 
sión de entrada. 

En la figura 4 tenemos un segundo ti- 
po de duplicador que se denomina "dupli- 
cador en cascada". 

En el semiciclo negativo se carga Cl a 
través de D2 con la tensión de pico de en- 
trada. En el semiciclo positivo la tensión 
de carga de Cl se suma a la tensión de 
pico de la red, cargándose entonces C2 a 
través del diodo D1. El capacitor C2 que- 
da entonces cargado con el doble de la 
tensión de pico de entrada, descargándo- 
se a través del circuito de carga, entre los 
semiciclos, 

Vea entonces que C1 debe ser especifi- 
cado para una tensión de trabajo por lo 
menos igual a la de pico de entrada, 
mientras que C2 debe ser especificado pa- 
ra el doble de este valor. 

Finalmente, tenemos el duplicador en 
puente que aparece en la figura 5. 

En el semiciclo positivo de la alimenta- 
ción se garga Cl con la tensión de pico de 
la red y en el semiciclo negativo se carga 
C2 con el mismo valor. En los intervalos, 
ocurre la descarga sobre la carga con la 
suma de las tensiones pues los capacilo- 
res eslán en serie, 

Cl y C2 son especificados para una 
tensión de por lo menos el valor de pico 
de entrada. 


32.2. Triplicadores 


En un triplicador obtenemos en la car- 
ga una tensión continua próxima a las 3 


veces el valor de pico de la tensión senoi- 
dal de entrada. 

En la figura 6 tenemos un triplicador ' 
de tensión de onda completa que funciona 
de la siguiente manera: 

Como podemos ver, los diodos D1 y D2 
en conjunto con Cl y C2 forman un du- 
plicador en cascada. Mientras tanto, en el 
semiciclo negativo, también se carga C3 a 
través de D3 con la tensión de la red (pi- 
co). De este modo, en la descarga de C2 y 
C3 tenemos una tensión sumada que | 
equivale a 2 veces el valor de pico más 
una vez el valor de pico, lo que resulta en , 
3 veces el valor de pico sobre RL. 

C1 y C3 son especificados para una 
tensión de trabajo por lo menos igual al 
pico de entrada, mientras que C2 debe 
ser especificado para el doble, 

En la figura 7 tenemos un triplicador 
en cascada; es la configuración más co- 
mún. 

En el semiciclo negativo se carga C1 
con la tensión de pico de la red. En el se- 
miciclo positivo se cargan C3 y C2 con el 
doble de la tensión de la red pues ésta se 
suma a la carga de C1. En la descarga, se 
suma también a la tensión de C3 y C2 la 
tensión de Cl, obteniéndose entonces el 
triple de la tensión de pico en la red. 


32.3, Cuadruplicadores de tensión 


En este circuito tenemos una tensión 
continua en la salida, para cargas de co- 
rriente suficientemente baja, equivalente 
al cuádruplo del valor de pico de la ten- 
sión senoidal de entrada. 
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El primer circuito de cuadruplicador 
es de onda completa, usando 4 diodos, 
como muestra la figura 8. 

En realidad, este circuito se aproxima 
al de dos duplicadores asociados cuyo 
funcionamiento ya vimos. Así, en una Ía- 
se los capacilores C1 y C3 se cargan con 
el doble del valor de pico de la tensión de 
entrada, y en la fase siguiente se cargan 
C2 y C4. En los intervalos entre los semi- 
ciclos ocurre la descarga a través de la 
carga. Vea entonces que C3 y C4 están en 
serie de modo que sus tensiones se su- 
man en la descarga. Oblenemos entonces 
una tensión de descarga equivalente a 4 
veees el valor de pico en la entrada, como 
se preveía en esta configuración. 

Todos los capacitores usados deben 
tener una tensión de trabajo por lo menos 
igual al doble de la tensión de pico de en- 
trada. 

Observe que la carga y descarga de C3 
y C4 en este circuito ocurren entre los se- 
miciclos positivos y negativos también, lo 
que significa que se trata de un circuito 
de onda completa, 

Finalmente tenemos el cuadruplicador de 
media onda, que aparece en la figura 9, 

En este circuito C3 y C4 se cargan en 
los medios ciclos con el doble dé la ten- 
sión de pico de la red o entrada para des- 
pués descargarse a través del circuito de 
carga. Como estos capacilores están en 
serie, la tensión de descarga se duplica, 

Los capacitores C2, C3 y C4 deben ser 
especificados para una tensión de trabajo 
por lo menos el doble de la tensión de pi- 
co senoidal de entrada. El capacitor C1 es 
el único que precisa tener solamente la 
tensión de pico de entrada con especilica- 
ción de trabajo. 


32.4. Multiplicador de tensión 


Repitiendo las etapas del triplicador, y 
del cuadruplicador de media onda o cas- 
cada podemos tener en la salida un múl- 
tiplo cualquiera mayor que 4 de la tensión 
de pico de entrada. 

Tenemos entonces en la figura 10 un 
multiplicador por n (donde n puede ser 
cualquier entero mayor que 4) de tensión 
con diodos y capacitores solamente. 
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Con excepción de Cl que se carga con 
la tensión de pico de entrada, todos los 
demás capacitores se cargan con el doble 
de esta tensión para después descargarse 
por el circuito de carga RL. 

Los diodos empleados deben ser todos 
especificados para soportar una tensión 
inversa de pico por lo menos dos veces el 
valor de pico de la tensión senoidal de en- 
trada. 

El resistor Rs que aparece en cada 
uno de los multiplicadores de tensión 
descriptos tiene una función importante: 
en el momento en que los capacitores es- 
tán descargados, presentan una reactan- 
cia extremadamente baja constituyéndose 
un verdadero cortocircuito. El resistor Rs 
limita entonces la corriente inicial a un 
valor seguro a la integridad de los diodos 
de los sistemas. Estos resistores son típi- 
camente de valores entre 0,1 y 10 ohm 
dependiendo de la tensión, 
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32.5. Aplicaciones prácticas 


Son diversos los circuitos prácticos en 
que podemos usar duplicadores, triplica- 
dores o multiplicadores de tensión. 

Inicialmente damos como ejemplo un 
duplicador típico usado en fuente de ali- 
mentación de televisor (figura 11). 

Esta fuente se encuentra en televiso- 
Tes a válvulas que no emplean transfor- 
madores y que precisan de tensiones rela- 
livamente altas para la alimentación dej 
los circuitos de placa (ánodo) de los ele- 
mentos activos. El circuito en cuestión 
proporciona tensiones de 165V a 275V al 
partir de las 1.104 de la red ú 300V o más 
en la red de 220V. Observe la presencia 
de un resistor (F1) que funciona como un 
fusible (FUSISTOR). En caso de corto 0 
exceso de corriente por cualquier motivo 
este resistor se calienta y se quema, inte- 
rrumpiendo el flujo de corriente. 
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En la figura 12 tenemos una aplicación 
más en TV, ya que es un triplicador de MAT 
(Muy Alta Tensión). 

La tensión obtenida en el secundario de 
flyback no es suficiente para acelerar el haz 


de electrones en un televisor en colores. 
Una multiplicación de tensión se logra con 
la ayuda de un triplicador. 

En la figura 13 mostramos un diodo 
rectificador de silicio de alta tensión usado 


DIODO DE MAT. 


DIODO COMUN 


E 








en este tipo de multiplicador. La tensión in- 
versa de pico de este tipo de diodo puede 
varlar entre 10.000 y 50.000 Volt típica- 
mente. 


Aclarando dudas 


- ¿Qué significa la expresión V = Vm sen 
wt en la entrada de los circuitos estudia- 
dos? 

La expresión indica que tenemos una 
alimentación de tensión alterna. De hecho, 
el valor Y es un valor instantáneo que de- 
pende de w (omega) y del tiempo (t). Note 
que omega expresa la frecuencia pues (w = 
2 xx x f). Así, el seno de wt (sen wt) varía 
entre +1 y -1 llevando con eso la tensión de 
salida a valores entre Vm (tensión máxima) 
y -Vm. Sugerimos a los lectores que lengan 
dudas que consulten trabajos sobre lrigo- 
nometría de segundo año. 

- ¿El circuito de un multiplicador de 
tensión precisa obligatoriamente una señal 
senoidal en su entrada? 

No, En realidad, basta que la tensión de 
entrada sea alternante. Podemos aplicar se- 
ñales con diversas formas de onda y obte- 
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ner los mismos efectos. El único problema 
que puede influir es la velocidad del diodo. 
Un diodo más lento en un circuito en que la 
señal tenga una frecuencia más alta puede 
perjudicar el rendimiento de un multiplica- 
dor de tensión. Es muy común el uso de es- 
te circuito en inversores que elevan la ten- 
sión de pilas y baterías a valores que 
posibiliten la alimentación de válvulas gei- 
ger y otros dispositivos. 


Experimento 32 
Un multiplicador de tensión 

Puede montar un sencillo multiplicador 
de tensión y estudiar su funcionamiento 


con la ayuda de su multímetro. El circuito 
del multiplicador es dado en la figura 14. 


Para su montaje necesitamos el siguien- 
te material: 

Tl - transformador con primario de 
acuerdo con la red local y secundario de 6, 
9 6 12 V con corriente a partir de 200 mA. 

Dl, D2, D3, D4 - diodos 1N4002 ó equi- 
valentes. 

CL, C2, C3, C4 - 22 a 220 pF x 25V - 
capacitores electrolíticos 

RI - 10 ohm x 1/2W - resistor 

P1 - 100 ohm - potenciómetro 

Varios: puente de terminales, alambre, 
cable de alimentación multmetro, etc. 

En la figura 15 tenemos el montaje en 
puente del circuito, 

Mida en los diversos puntos indicados 
(A, B, C, etc.) las tensiones con el potenció- 
metro abierto y después cerrados. 

Vea como la tensión se multiplica y de 


qué modo la misma disminuye con la carga. 
Si puede haga un gráfico de la tensión de 
salida en función de la corriente en la car- 
ga, como muestra la figura 16. Si tuviera 
otros valores de capacitores disponibles 
cámbielos en las células para verificar de 
qué modo los mismos influyen en la co- 
miente máxima obtenida en la salida. 


Cuestionario 


1. Dé ejemplos de usos de multiplicadores 
de tensión. 

2. ¿Un duplicador puede trabajar con ten- 
siones continuas en la entrada? 

3. ¿Para corrientes mayores en un multipli- 
cador debemos usar capacitores de valo- 
res altos o bajos? 

4, Una tensión senoidal se expresa por V = 
50 sen wt. ¿Cuál es el valor de pico de 
esta tensión? 

5. ¿Cuál debe ser la tensión minima inversa 
de pico para diodos de un multiplicador 
de tensión cuya entrada sea una tensión 
senoidal de 100V de pico? 


Respuestas a la lección anterior 


1. Rectificador de media onda. 
2. 42V aproximadamente 

3. 120 Hz 

4. 1,66% 

5. 16,8Y 

6. 28V 
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MONTAJES DIDACTICOS 





IONIZADOR DE AMBIENTE 


Estudiamos en la lección N? 32 de nuestro Curso de Electrónica el principio de 

los multiplicadores de tensión. En base a los que vimos, describimos el mon- 

faje de un útil ionizador del aire ambiental, un aparato que emite al aire jones 

(particulas cargadas de electricidad) los cuales, según se ha comprobado, 

causan alivio a las personas con crisis de alergia, problemas del aparato res- 

piratorio, y dolores debidos a quemaduras o fracturas. El aparato descripto es 
muy simple y usa componentes comunes. 


E studios realizados en diversas facul- 
tades de medicina y centros de in- 
vestigación revelan que la presencia de iones 
en el aire puede ser responsable por di 
alteraciones del comportamiento human. 

Así, se ha demostrado que mientras los 
¡ones positivos (cuando existen en exceso) 
ocasionan irritación en las personas, princi- 
palmente los que tienen problemas del apa- 
rato respiratorio, dando inicio a las crisis, 
los lones negativos, tienen un efecto contra- 
rio en la mayoría de las personas. Cuando 
están presentes en el aire en cantidad, estos 
jones impiden la manifestación de las crisis, 
haciendo que las personas "se sientan bien" 
e incluso en el caso de las personas con que- 
maduras o fracturas, puede hasta haber la 
disminución de eliminación de los dolores. 

Existen hospitales que emplean con éxito 
lonizadores del ambiente que, descargando 
cantidades controladas de lones negativos en 
las salas en que están los pacientes con que- 
maduras serias, producen alivio de los dolo- 
res. 

En el caso de la alergla a los pólenes e in- 
cluso la llamada fiebre de heno, la presencia 
de iones reduce considerablemente las crisis 
de los pacientes, siendo por este motivo 
adoptados los procesos de ionización en los 
tratamientos de muchos países avanzados. 

Una pequeña prueba de lo que pueden 
hacer la lonización negativa y positiva con 
las personas puede constatarse en la vida 


por Newton C. Braga 
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CONCENTRACION DE CARGAS. 








diaria. En los días calientes, poco antes de 
una tempestad, cuando predomina una ioni- 
zación positiva en el aire, las personas tien- 
den a sufrir dolores de cabeza o problemas 
de alergia. En algunas regiones, los vientos 
calientes y secos traen un cierto grado de lo- 
nización positiva que hace que las personas 
delicadas o con problemas alérgicos se sien- 
tan mal. 

La propla contaminación es responsable 
de núcleos que tienden a cargarse de electri- 
cidad positiva causando serios problemas. 

Las investigaciones que revelan las cau- 
sas exactas del problema todavia están en 
curso, de modo que no existe una explica- 
ción definitiva. El hecho es que se constata 
que para muchas personas la presencia de 
¡ones negativos resulta agradable y este efec- 
to se puede lograr sin problemas con un sim- 
ple generador de alta tensión. Los iones no 
ocasionan problemas, y pueden brindar ali- 
vio a muchos. 
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El circuito 


Para obtener los lones (partículas carga- 
das eléctricamente) precisamos simplemente 
una fuente de alta tensión (por lo menos 
unos 1000 Volt) y una aguja. 

Por el llamado "efecto de puntas” las car- 
gas tienden a acumularse en las regiones de 
curvatura más acentuada de un cuerpo, en 
este caso las puntas, y por el efecto de acu- 
mulación tienden a “escapar” lonizando el ai- 
re ambiental (fígura 1). 

No se debe confundir la ionización con la 
ozonización, que puede ocurrir también en 
casos como éste en que las cargas son acen- 
tuadas. Por el efecto de las fuertes descargas 
eléctricas (arcos) el atre puede sufrir una re- 
acción química que une 3 moléculas de oxí- 
geno (0) formando dos moléculas de ozono 
(03). El ozono tiene propiedades bactericidas, 
pero su uso a nivel doméstico no es reco- 
mendable. En el caso de los ozonizadores de 
agua, por ejemplo, aunque está comprobada 
su acción bactericida, la misma debe ser 
controlada por el índice de ozonización, y es- 
to normalmente no es encomendado a las 
autoridades sanitarias para su delermina- 
ción, lo que hace que todos los tipos exislen- 
tes en plaza sean altamente dudosos y hasta 
peligrosos para la salud. Basta decir que, 
tanto en relación a los tonizadores que sim- 
plemente generan una cierta cantidad de io- 
nes cargados negativamente como los ozoni- 
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Zadores que generan ozono (0g), en los 
EE.UU. exislen serias normas gubernamen- 
tales que exigen la especificación de su can- 
tidad. 

En nuestro caso fionizador del aire am- 
biental), no existe propiamente ninguna indi- 
cación de que los jones en exceso sean per- 
judiciales, y el aparato propuesto es 
demasiado débil para producir ese exceso. 
Asi, en principio, no hay peligro en relación a 
Su USO, 

Para obtener la tensión exigida para el 
efecto de puntas usamos un multiplicador 
que, con el uso-de diodos y capacitores, pue- 
de elevar la tensión de pico de la red de 
150Y (110V) ó 310V (220V) hasta 1.000 a 
2.000V, que, aplicados en una aguja, gene- 
ran los jones. 

Los diodos son polarizados de modo de 
que produzcan ones negativos y su difusión 
por el aire es espontáneo. Por otro lado, co- 
mo se trata de una fuente de bajísima co- 
rriente, el peligro de "descarga" (patada) es 
mínimo. 

En fin, el jonizador consiste simplemente 
de una caja de alta tensión con un multipli- 
cador de tensión del tipo convencional, estu- 
diado en la lección 32 del curso de electrónt- 
ca (figura 2). 


Montaje 


En la figura 3 damos el circuito completo 
del aparato, 

En la figura 4 tenemos la placa de circui- 
lo impreso. 

Los diodos pueden ser los 1N4007 ó 
BY127 tanto para la red de 220Y como para 
110V, pues éstos poseen una tensión inversa 
máxima del orden de 1.000V, lo que es bas- 
tante más que el doble del pico de tensión de 
la red exigido para el caso. 





Para los capacitores usa- 
mos los tipos de poliéster con 
tensión de trabajo de 450Y o 
más si la red es de 110V o de 
600Y o más sí la red fuera de 
220V. Valores entre 100nF y 
470nF deben operar satisfacto- 
riamente. 

El fusible de 1A es para el 
caso de que cualquier compo- 
nente entre corto, ocasionando 


así exceso de corriente. E 
Debemos observar que el | 2% 
consumo de energía del apara- | $ 
to es extremadamente bajo, lo ¿ E 
que permite que sea manteni- 2 


do enchufado durante largos 























intervalos, o hasta permanen- 
temente. 

El electrodo de ionización es un simple 
alfiler. Debe quedar en posición libre que 
permita la difusión del aire cargado. 


Prueba y uso 


Para verificar la salida de alta tensión de- 
bemos usar una lámpara neón en serie con 
un resistor de 4M7. Aproximando la lámpara 
a la punta tonizante, la misma debe encen- 
derse (figura 5). 


LISTA DE MATERIALES 


Dt a.D8- 1N4007 ó BY127- diodos de 
silicio 
F1- fusible de 14 


Cía C8- 100nF a 470nF - capacitores 


de poliéster para 450V ó 600V según la 
red local 


Ri, RO, R3, A4- 1M- resistores (1/4W) 
XT alfiler común 

Varios: cable. dé alimentación, placa'de 
circulto Impreso, caja para montaje, alam- 
Dres, soldadura, soporte para fusible, etc: 





78 - SABER ELECTRONICA N* 32 








PLACA DE CIRCUITO IMPRESO 





Vea que no conseguiremos medir la ten- 
sión en la salida con un multimetro común, 
Pues su resistencia interna representa una 
fuerte carga que reduce la tensión el momen- 
to de su conexlón. Así, con un multímetro 
obtenemos una lectura de una tensión mu- 
cho menor que la real. 

Una vez comprobado el funcionamiento 
sólo resta instalar el aparato, dejando el alfl- 
ler en lugar ventilado de modo que los iones 
puedan circular por el medio ambiente. 

Se puede tal vez percibir un ligero olor a 
ozono, pues junto a la producción de jones 
tendremos la generación de una pequeña 
cantidad de ozono. 


CONSULTAS TECNICAS SOLO POR CORREO 


Estimados amigos lectores: 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consultas técnicas para solucionar pro- 


blemas en circuitos, como así también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones téc- 
nicas por artículos publicados en SABER ELECTRONICA mucho les agradeceremos que en lo sucesivo 
nos hagan el favor de escribir dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los 
que figuren los componentes utilizados a fin de que sea estudiado por nuestro personal técnico, que se 
ocupará de buscar la solución apropiada para cada caso contestándola en esta sección. NO RESPON- 


DEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO 


Agradecemos anticipadamente su atención a este pedido. 


St JORGE HORACIO BOLIVAR 


Estimado lector: 

He cursado su intención de "buscar" 
una representación de SABER ELECTRO- 
NICA en SAN LUIS a las autoridades de la 
editorial, Creo que con el tiempo se irán 
encontrando resultados que satisfalan a 
todos nuestros lectores. Con respeeto a 
su pedido sobre un proyecto de Radiocon- 
trol de 8 canales, quisiera aclararle que 
nuetro Departamento Técnico trata de in- 
cluir proyectos generales que sean de su- 
ma utilidad, y a los cuales se les pueden 
hacer modificaciones para adecuarlos a 
cada caso, 

Basta con que lea SABER. ELECTRO- 
NICA Nros. 10, 12 y 17 y verá que podrá 
adecuar los proyectos a sus necesidades. 
Por supuesto que si usted es aficionado 
se encontrará con problemas, en cuyo ca- 
so deberá recurrir a alguna persona expe- 
rimentada. 


TRANSMISION SIN CABLE 
Sz JUAN MANUEL ALFONSO 


Son muchos los lectores que nos con- 
sultan sobre la forma de transmitir las 
señales de un walkman o amplificador a 
un parlante, sin que sea necesario unirlos 
por un "cable". La respuesta es SI, pero 
resulta antieconómico, a menos que se 
manejen potencias reducidas o que el 
"parlante" ya sea un receptor y un ampli- 


ficador para alcanzar la potencia deseada. 

Para transmitir información de audio, 
cualquiera sea la fuente, se puede am- 
pliar cualquier sistema de AM ó FM sin 
distinción y como ejemplo de aplicación 
podemos mencionar el WALKIE-TALKIE 
de SABER ELECTRONICA N? 29, 


Sí ALEJANDRO DUDEICO 
USHUAIA (T DEL FUEGO) 


Su pedido de la placa para armar el 
WALKIE-TALKIE le fue despachado por 
CERTIFICADO N' 61766 ele12/12/89 y 
nos fue devuelto por el correo el 
26/12/89 diciendo "DESCONOCIDO-NO 
HAY ESE NUMERO”; se le redespachó el 
mismo día 26 de Diciembre pdo. con 
CERTIFICADO N*68994 y nos lo han de- 





HORARIO DE 
ATENCIÓN 
AL PUBLICO 


EXCLUSIVAMENTE 
de LUNES a VIERNES de: 
94 12 ha y de 1418 hs. 
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vuelto nuevamente en fecha 08/01/90. 
Rogámosle rectifique su dirección para 
enviárselo no bien nos la comunique. 
Quedamos a la espera. 


SUGERENCIAS PARA 
LA LLAVE DE CODIGO 


Sr. GABRIEL ROLDAN 


La "Lave de Código" publicada en SA- 
BER ELECTRONICA N* 15 fue probada 
minuciosamente por nuestro Deparla- 
mento Técnico, pero ante reiterados pedi- 
dos de ayuda de nuestros lectores, decidi- 
mos "buscar" alguna fuente de falla. Ante 
todo, es normal que el TIP31 de la alar- 
ma, caliente, (aún con disipador) y con 
respecto a indefiniciones en las salidas de 
los integrados, encontramos que suelen 
haber fallas sí no se emplean chip cuya 
denominación no terminen con las letras 
BP (por ejemplo CD4001BP). 

Por otra parte, los pulsos de ruido que 
pudieran filtrarse por el circuito se mini- 
mizan colocando capacitores de .01 entre 
las salidas de los integrados y el positivo 
de la fuente. 


Sr O. CORREDERA 
(San Carlos de Bariloche) 


Estimado señor: 
No es nuestra costumbre dar caracte- 


AA E A AI 





rísticas sobre semi conductores, por gran 
variedad que solicitan nuetros lectores y 
por considerar que la información pueden 
tecabarla en casas de electrónica. 

Hacemos una excepción atento a que 
ya ha buscado , sin conseguir resultados 
positivos. 

AR308-309 
transistor de AF NPN de Silicio 
Pp =5W 
Usado en etapas excitadoras o salidas 
de media potencia 
hFe típico = 150 
Vezo MáX. = 100Volt 


CLUB DE AFICIONADOS 
PARA ARMAR PROTOTIPOS 
PUBLICADOS EN "SABER 
ELECTRONICA" 


Hemos recibido una simpática carta 
en la que se solicita publiquemos este avi- 


so: 

"Hobbistas en Electrónica nos interesaría 
formar con ustedes un Club de Aficiona- 
dos para armar prototipos que hayan sido 
publicados en SABER ELECTRONICA. 
Escribir al Sr. FEDERICO ANTELO - José 
L.Cabezón 3143 - (1419) BUENOS Al- 
RES.* 


Sí CARLOS MARCELO SIMONE 
LAS CARABELAS (Bs. As.) 


Estimado lector: 

Como usted comprenderá, son mu- 
chos los lectores que nos solicitan articu- 
los para publicar, pero, para su informa- 
ción le comunicamos que muchos 
proyectos o notas que menciona en su 
carta, ya han sido publicados o muy 
pronto se publicarán. 

En el caso de "Detectores de Metal”, 
"Laves Digitales", Paneles Solares”, "Alar- 
mas Infrarrojas”, etc. 

Además deseamos aclararle que la edi- 
torlal no se dedica a proyectar circuitos 
impresos, por lo cual no podemos satisfa- 
cer su pedido. 


Sr DANIEL A. NEIRA 
VILLA DOLORES (Cha.) 


Estimado amigo: 

Como a otros lectores, le comunica- 
mos que para la adquisición de hojas de 
datos de semiconductores debe recurrir a 
casas especializadas, Por ejemplo, puede 
contactarse con ELECTRONICA INTER- 
NACIONAL - Ayacucho 311 - BS, AIRES - 
Tel. 953-2074, quienes con gusto atende- 
rán sus problemas, de estar, por supues- 
to, a su alcance, 

En cuanto a bibliografia electrónica, el 
asunto no es tan sencillo. Debe ser más 
específico en lo que solicita. Para Electró- 
nica General y quién tiene algún estudio 
secundario, recomiendo: Electrónica Inte- 
grada de Millman y Halkias, 


St CLAUDIO FERNANDO GAITE 
V DEL ROSARIO (Cha, 


Muy buena su pregunta, que para to- 
dos los lectores resumo así: ¿Qué diferen- 
cia hay entre un materlal con cargas y un 
semiconductor tipo N, por ejemplo? Un 
material cargado (cualquiera) posee áto- 
mos lonizados, es decir, hay más electro- 
nes que protones (o al revés), mientras 
que en un semiconductor hay igual canti- 
dad de electrones que protones, pero, sl 
es tipo "N" posee electrones libres que 
pueden ser "sacados" de su estructura 
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con facilidad (con muy poca energía). La 
diferencia, si bien es sutil, es muy grande. 
Un semiconductor tipo "N" ó "P" no tiene 
cargas libres: posee portadores que se 
mueven con facilidad a la sola presencia 
de un campo eléctrico. 


St CARLOS ALFREDO DIAZ 
SANTIAGO DEL ESTERO 


Estimado amigo lector: 

Si, debe funcionar (el intercomunica- 
dor que nos manda). 

En general, cualquier sistema com- 
puesto de dos amplificadores sirve como 
intercomunicador. Un amplificador actúa 
en un sentido y el otro en el contrario, La 
masa será común a ambos circuitos, por 
lo cual con tres cables se puede hacer la 
extensión del sistema (más la alimenta- 
ción). 


o CORNERO 33 
USHUAIA 


Estimado amigo, su pedido de plaque- 
ta para armar el Walkie-Talkie le fue des- 
pachado el 11 y redespachado el 26 
/12/89 a las direcciones que arriba figu- 
ran y nos ha sido devuelto por el correo, 
le rogamos se comunique aclarando su 
correcta dirección para remitírselo, 





